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بحركة اختلاف النظر . 


الموسوعة الفلكية ٠‏ 


والشمس والتى تم إستنتاجها من أرصاد الرادار على 
عطارد والزهرة هی ۸۹۲ ۱۸۹۵۹۷ كم بخطأ قدره 
من ۲ إلى هكم. (وتستخدم عالیا القيمة 
۰ کم کوحده فلكية وذلك عند 
القيام بتعيين المسافات فى المجموعة الشمسية أو للنجوم 
المزدوجة ) . 





احتلافی منظر الدور ان 


rotational parallax 
parallaxe de rotation ۲ 7 
Rotationsparallaxe (s/) 





4 


` parallax 


parallaxe (sf) 
Parallaxe (sf) 


)١(‏ الزاوية بين خطين يصلان إلى نقطة واحدة 
من مكانين مختلفين . ای الزاوية الى تقابل الخط 
(القاعدة ) الواصل بين مكانين مختلفين عند النقطة 
احصورة . ومع ثبات طول القاعدة فان إختلاف 
منظر نقطة ما يأخذ فى الصغر كلا بعدت هذه النقطة 
عن القاعدة . لذلك بمكن تعیین السافات بواسطة 
قياس اختلاف النظر . وهذا السبب نفهم فى الفلك 

(۲) بعد أى جرم سماوی . 

محجدث تغيير فى مكان الراصد بالنسبة جرم ماوى 
معين بواسطة )١(‏ دوران الأرض ٠‏ (۲) حركة 
الأرض حول الشمس ۰ (۳) حركة الشمس ومعها 
مجموعة الكواكب بالنسبة للنجوم القريبة . ونتيجة 
هذه التغيرات الدائمة فى مكان الراصد فان مساقط 
الأجرام السياوية على السماء تختلف بإستمرار . 
ويسمى ما ينتج عن ذلك من اختلاف فى المكان 
وحسب الأسباب الثلاثة 
لإختلاف المنظر فاننا مير بين ثلاثة أنواع لحركة 
. إختلاف المنظر وثلاثة أنواع لاختلاف النظر . 





الاختلاف اليومى للمنظر ويساوى الفرق بين المسافة السمتية 
جرم ماوی کا يراه راصد من على سطح الأرض والساقة نفس 
الجرم السماوى عند مرکز الأرض . 


)١(‏ الاختلاف اليومى للمنظر . وهو الزاوية 
امقاسة عند الیرم السیاوی فى المجموعة الشمسية بين 
كل من الإتجاه إلى مركز الارض وإلى راصد على 
سطحها . وبسبب حركة المشاهد النومية نتيجة دورانه 
حول عور الأرض فان الاختلاف اليومى للمنظر 
يتأرجح دور یا بين :باية صغرى ۰ عندما يتوؤاجد ال جرم 
السهاوى على خط الزوال . وبين ہاية کبری ‏ عندما 
يكون فوق الافق . وبالنسبة للنهاية الكبرى ٠»‏ 
الاحتلاف الاأفق للمنظر. 7 فان 

- وذلك عندما يكون ‏ © 
نصف قطر الارض » 8# البعد بين مركزها وبين 
الكوكب . يبلغ الاختلاف اليومى للمنظر فى حالة 
الشمس فى التوسط ۷۹ر۸ نينا نظيره صغير جدا 
بالنسبة للنجوم الأخرى وذلك بسبب بعد النجوم 
2 ونظرا لقرب القمر الشديد من الارض » 


4 ی چ 


ای اختلاف طول القاعدة من مركز الأرض إلى مكان 
الراصد بالنسبة للعروض الجغرافية احتلفة . تبلغ أكبر 
قيمة لاختلاف منظر القمر » أى الاختلاف الأفق 
الاستوانىي حوالی ۳۲۲4۵ ۰ ونحدث عندما يتواجد 
القمر فى افق الکان على خط الاستواء . 

من رصد الأجرام السهاوية » آفراد الحموعة ٠‏ 
الشمسية . تنتج مواقم مختلفة للجرم السماوی على ٠‏ 
الکرة السماوية »> وذلك إذا آخذنا الارصاد من 
أما كن مختافة على سطح الارض . وحتی مكن مقر 
هذه الارصاد یعضها ننسییا جمیعا إلى مركز 


TEYNA TIANA‏ هو مشچ سابع للد و بدا مد جاب ولو 


۹۳ یا 


اختلاف النظر - 


الأرض ۰ أى آنا ننتقل بالإحدائيات من على سطح 


الأرض إلى مركزها » الشی* الذی يتم باضافتا 
الاختلاف اليوهى فى النظر إلى الإحنداثيات على سلح 


(۲) اللإختلاف السنوى للمنظر : وهو الزاوية 
القاسة عند جرم سماوى بالثوائى القوسية بين كل من 
الايماه إلى الأرض وال الشمس . فتبعا تركة 
الأرض السنوية حول الشمس تتغير قيمة الزاوية 
دوريا. ولا کان نجم ما يرى مسقطا على السماء من 
نقط مختلفة فى مدار الأرض فان النجم يصنع ظاهريا 
على الكرة السماوية قطع ناقص يقطعه النجم خلال 

7 7 E a, 
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5 مورکة اختلالنب النظر السنوية للنجوم . 


عام 1 و ادا مأ تواجد النجم ف دائرة البروج 4 فان 
القطع الناقص بتحرل إلى خط ٠‏ ای أن الاختلااف 
السنوی لنظر النچم یتأرجح هنا وهناك . واإذا تواجد 


ش انم ف القطب من داثرة البروج فان القعطم الناقصی 


يتحول إلى دائرة . وفی العنی الدقيق فان نصف القطر 
الأكبر (مقاسا بالثوانى القوسية ) فى القطع الناقص 
يسمى بالإختلاف السنوى للمنظر . وهذا عبارة عن 


الزاوية الق يبدو علمبا نصف القطر الأكبر دار 


الأرض من النجم . بذلك نحصل على إمكانية سهلة 
لقياس الإختلاف السشوى للمنظر : إذا قسنا نصف 
القطر الأكبر فى قطع إختلاف النظر الناقص على 
الكرة السماوية ورمزنا لطول نصف القطر الأكبر لمدار 
الأرض بالرمز ۾ وا بعد النجم بالرمز ۶ فان 
إختلاث المنظر جر یعطی بالعلاقة حا 4 ست 819 
ولا تان الاختلاف السنوى للمنظر » يسبب صغر 


الزاوية ؛ يتناسب تقریبا تناسیا عکسیا مع بعد النجم ۱ 


وغ 











+ مرف دك E‏ 


(۴) لتوضیح فكرة تعیین إختلاف الظر. 


عن الشمس - مع زيادة المسافة تقل قيمة اختلاف 
المنظر والعکس - فان هذه القاعدة تستخدم لتعيين 
أبعاد النجوم . فثلا إذاكان البعد بين الشمس والنجم 
۹ × ۳۱۰ کم نان الاختلاف السنوى 
للمنظر يصبح ثانية قوسية واحدة . لذلك تسمی هذه 
السافة بثانية اختلاف النظر أو البارسك وتستخدم 
كوحدة قياس طوليه فى الفلك النجمی . وبين 
الإختلاف السنوى للمنظر × بالثوافی القوسية 
بالنسبة لنجم ما وبين بعده ”ل بالبارسك تنطبق 
العلاقة ‏ = ۲ . ومن ناحية الرصد فإنه يمكن 
قياس إتختلاف سنوی ف النظر اکبر من حوالى ١‏ *ره 

ر الاختلاف اطقی المنظر : تتحرك الشمس 
ومعها كل مجموعتها الكوكبية بالنسبة للنجوم القريبة 
بسرعة ۔حوالی ۲۰ کم ث . ولو رصدنا الشمس من 
على نجم آخحر فانبا ثری فى زمنين مختلفين فى منطقتين 
محتافتين من مدارها . ويحصر إتجاهى الرصد عند 
النجم زاوية تسمى بالإضتلاف الحقى للمنظر . 
وتزداد قيمة الاختلاف الحقى للمنظر داما مع طول 
الفترة الزمنية بين النقطتين . ومع الشمس فى حركتها 
تشترك الكواكب والأرض أيضا » التى ری منبا 
النجوم مسقطة على الكرة السماوية . وتنعكس حركة 
الشمس فى إزاحة للتجم على الكرة السماوية أى 
خلال حركة ذاتية . إلا أنه لابد أن نأخعذ فى الإعتبار 
أن النجم المنسوب إليه الحركه له أيضا حركة ذاتية *. 
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(4) ال خجلرقی الحقى للمنظر . 
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5 5 جم ۰ 


الوسسوعة الفلكية 





حقيقية » بحيث أنه فى حمالة نجم واحد فقط لا يمكتنا 

القييز بين الجزه من الطبركة الذاتية الناشئ فعلا من 

خرن الحم ذائه والیزه ا ار الى وت تا 
فى النظر . 


ولا كانت قيمة الاختلاف ف النظر تعتمد عن 


بعد الجرم السماوی ۰ لذللك فان إختلاف اانظر يمكن 
استندامه فى تعيين المسافات فى حالة النجوم » إذا 
عرذنا فقعل طول القاعدة . وهده هی نمس 
الطريقه التى تستخدم فى آعال المساحة لقياس 
المسافات على سعلح الارض . فعند كل من نبایقی 
قاعدة تقاس الزاوية بين مكان الحدف المراد دید 
مسافته وبين نقطة النباية الأخرى للقاعدة . ومن 
هاتين الزاويتين ومن طول القاعدة يكن استخراج 
الزاوية عند النقطة 1] وكذلك اختلاف منظرها 
بالنسبة للقاعدة ثم يمكن حساب البعد بين النقطة 
73 والقاعدة . ولا يمكن إستخدام الاختلاف 
اليومى للمنظر فى تعيين أبعاد النجوم » لأن القاعدة 
المقامة » ای قطر الارضص صغير جدا > لدرجة أن 
إختلاف المنظر اليومى لنجم ما يصبح صغيرا بدرجة 
تجعل قياسه صحبا > وذلك نظرا لبعد النجم الشديد . 
ف مقابل ذلك يشل قياس الاختلاف السنوى للمنظر 
إمكانية أحسن اتعيين مسافات النجوم . ويتطلب هذا 
أن يكون نصف القطر الأكبر لمدار الأرض حول 
الشمس + والذى يبل حوالى ۱۱۰۰۰ مرة أكبر من 
قطر الارضی » معروفا بدقة بالغة » ولتحديد هذا 
العفول نقيس إختلااف منظر الأجرام السماوية فى 
المجموعة الشمسية ؛ والتى يكن أن نعين لها القاعدة 
بدقة متناهية على سعلح الآرطن ( س 
إختلاف النظر للشمس ) . 
بالتعدید فإننا تميز فى تعيين مسافات النجوم بين 
طریقتین ؛ المطلقة (الأولية ) والنسيية (الثانوية ) . 
فنی الطرق الأولية أو المطلقة » التى ینتمی إليها ما بازم 
لتعيين كل من إختلاف النظر افندسی واطقی 


" والنجمی والدینامیکی نحصل على بعد الشمس 





اختلاف المنظر 0 





مباشرة » بدون معرفة ضرورية بأبعاد نجوم أخرى . 
ومختاف الوضع _بالنسبة للطرق النسيية أو الثانوية ؛ 
التى يتتمى الیبا طرق تعيين إخعلاف النظر الفوتومتری 
والدورای + فهذه تستلزم معرفة مسافات 2 
أخرى . 


(۱) إختتلاف النظر اند : 


إن آساس تعيين تلاف المنظر المندسى هو شكل 
الإحتلاف السنوى لمنظر النجوم . فنعين لذلك قعلع 
إختلاف المنظر الناقص للنجم المراد » والذى ينشأ من 
حركة الأرض حول الشمس كالاق : نعين قطم 
إختلاف النظر بالنسبة لنجوم الجاورة خافتة الضوه . 
ويمكن الإفتراض بان هذه هذه النجوم تصنع لبعدها 
الشدید اختلاف منظر صغير جدا بدرجة مکن من 
اما له + بدون أن تتأثر قیاسات اختلاف منظر النجم 
تحت الاختبار . يعطى نصف القطر الاکبر لقطع 
احتلاف النظر ما نبحث عنه من اختلاف منظر النجم 
ومنه نستخرج بعد النجم بمعونة نصف قطر مدار 
الأرض المعروف . آما اللخطأ للتوسط فى تعيين نصف 
القطر الا کبر فى قطع إختلاف النظر فيمكن بمساعدة 
طرق الأرصاد والتحلیل الحديثة أن ینخفض ‏ 


إلى + ۰۳« وبمقارنة أرصاد قياس السافات 


لنفس النجم من مراصد محتلفة نحصل على خخطأ أ كير 
من ذلك بعض الشی » و ± ۰۱ز۰ وعليه 
فان حدود تعلبیق هذه الطريقة تقف حالیا عند النجوم 
التى لا يزيد بعدها عن ۱۰۰ بارسك . وتعتبر هذه 
الطريقة يقة أهم العلرق نغلرا -خلوها من أيه افتراضات . 
كان أول قياس لإخختلاف المنظر افندمی فى عام 
۸ وهو ما قام به «بيزل » للنجم ٩۱‏ - 
الدجاجه . وحتى الآن فاننا نعرف إختلاف النظر 
الهندمى طوال ۷۵۰۰ نجم » وان كان نصف هذا 
العدد يقع نحت اللنطأ المتوسط . وا کبر إحتلاف منظر 
هندسی هو ۷۹۲ر۰ ای ما يقابل بعدا قدره 
۹ بارسك للنجم الأقرب القنطوری و ۷۵۱ره 


اختلاف النظر 





للنجم ألفا القنطورى الذی يوجد على بعد را 


بارسك . 

(؟) الاختلاف الحقى للمنظر : 

إن حركة إختلاف منظر النجوم فى السماء ؛ الى 
تنشا من حركة الشمس بالنسبة لمجموعة النجوم القريبة 
عکن استخدامها لتعيين مسافات تلك النجوم . ولا 
كان من الصعب الفصل بين الاختلاف الحقى 
والحركة الذاتية للنجم > فان هذه الطريقة تُطبق فقط 
فى حالة جموعات النجوم . وف هذا الشان لابد من 


' إفتراض أن مجموعة النجوم الراد قياس إختلاف 


منظرها تقع على نفس المسافة منا وأن حركتها فى داخل 
المجموعة من ناحية القيمة والإتجاه على غير نظام » ای 
عندما ناخذ المتوسط فإن هذه القم تتلاشى مع بعضها 
بحيث يبق الاختلاف المنتظم للمنظر فقط ء والذی 
تسببه حركة الشمس . من سرعة الشمس 0 يمكن 
حساب المسافة المقطوعة بين الزمنين ,"2 ۰ ر7 . 
علاوة على ذلك فان المسافة الزاوية 2 لنجم من 
المجموعة بين إتجاه النجم وإتجاه نقطة ثابته فى مدار 
الشمس ممكنة القياس . وببذا نستطيع إستنتاج 
إختلاف المنظر 7 على السماء الذى يساوى الزاوية 
م بين الإتجاهين من النجم إلى النقطتين فى مدار 
الشمنن :نالفل فان المسافة المتوسطة ج تعطی 
بالعلاقة 1 0 2 ون دام 
(۳) إختلاف منظر تيار النجوم : 
ويقاس هذا أيضا على اساس الطريقة الهندسية . 

وتعتمد هذه الطريقة على الإتجاه والسرعة لحركة نجوم 

حشد نجومى متحرك بمكن إفتراضه كتيار من النجوم . 

فمن أرصاد متباعدة زمنيا بدرجة كافية يمكن بطريقة 

سهلة نسبيا تعيين الحركة الذاتية لأفراد الحشد . كا 

هکن أيضا قياس السافة الزاوية ۶ للنجم نحت 

الإختبار وذلك من إتجاه المستقر ۰ ای انجاه حركة 

الحشد . واذا ما عرفنا کذلاك السرعة ۷ للحشد 
ككل فى الفضاء فاننا نستطيع ببذه المعلومات تعيين 





۳۲ 





(۵) إختلاف منظر تيا رر النجوم . 


مسافة النجم . وبالنسبة للمسافة ۴8 المقطوعة ف 
الثانية الواحدة عموديا على الخط الواصل بين النجم 
والمشاهد فانه ينطبق : .» EB - ٠812‏ . 
ومن الفارق الزمنى بين الرصدتين اللازمتين 
لقياس الحركة الذاتية . نحصل مجانب حركة النجم 
الذاتية . أى المسافة المقطوعة على الكرة السماوية ع 
أيضا على السافة التى قطعها النجم فى الفضاء . ویازم 
لذلك فقط ان نضرب 88 ف فارق الزمن ومن 
الحركة الذاتية مقاسة بالقیاس الطوی مرة ومقاسة 
بالزاوية مرة اخری تنتج مسافة النجم بعلاقة هندسية 
بسيطة . ولابد فى هذه الطريقة من محدید السرعة 
© للحشد فى الفضاء ولو لنجم واحد على الاقل 
وذلك بقیاس کل من حرکته الذاتية وسرعته الخطية . 
إن اختلاف منظر تیار النجوم مؤكد إلى حد ما 
نظرا للحركة الذاتية الکبيرة نسبيا لأفراد الحشد . 
والتى عکن قیاسها بسهولة ودقة وکذلاك نظرا للدقة 
العروف بها مستقر حركة الحشد . ویبلغ الخطأ التوسط 
فى هذه الطريقة حوالى من ۲۰ إلى ۵۰ / ونحدث 
فقط أخطاء حاسمة اذا اضر نجم حالى کفرد من 
الحشد . يصل عدد النجوم التى تم تحديد ابعادها بهذه 
الطريقة بضع مثات ویبلغ مدى الطريقة إلى مسافة 
۰ بارسك . وقد ثم بہذه الطريقة تعيين مسافة 
جوم الثريا وتبلغ 5 بارسك . و کان «بوس ؛ ف 
عام ۱۹۰۸ أول من قاس إختلاف منظر تيار النجوم ‏ 
وذلك على حشد القْلاص . ۱ 


(4) الإختلاف (الإفتراضى ) الدینامیکی 
ا 
ی حالة الزدوجات البصرية + الى نعرف نی 
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:ب او بد ی 
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غا تح نط سمس + حمستو رهم ا نو ی ی مج هد کچ نط سيك 


و 

ہل ,اہی يك محبام اسع زد می لج بزع یہک دتا ساح ټاو رینم اچوا م Arh:‏ زعم ل DT Gaal REAR Rt n‏ مر ا 1 
1 

اه اجه و یرم یی 


مدار التابع حول النجم الرئیسی ٠‏ يمكن نديد 
المسافة مباشرة » عندما نعرف من الارصاد الطيفية 
صمرعة التابع فى مداره . فن زمن الدوره وسرعة 
الدوران فى المدار تتتج المسافة التوسعلة بالقياس 
العطولى » ومن البعد الخطى والبعد الزاوى بين 
النجمين نحصل على المسافة بين الزدوج والأرض . 
ولا يمكن فى حالة كثير من الزدوجات البصر ية ديد 
سرعة الدوران فى الدار طيفيا » لكنه من الممكن 
بالنسبة هذه النجوم وعلى أساس إفتراضات متفق 
عليبا » إستنتاج المسافة المتوسطة 8 بين النجمین 
بالوحدات الفلكية » وذلك بتطبيق قانون کبلر الثالث 

a3  )۸ + Ma) 25. 


حيث 12 ۰ 37 ها كتلتى النجمین بوحدات 
الشمس بها دو هی زمن دورة التابع حول النجم 
الرئيسى. بالسنین . ويمكن تعيين زمن الدورة بدقة 
بالغة » إلا أن الکتل غير ممكن تحديدها مباشرة › 
ولذللك لابد من بعض الإفتراضات العقولة عن 
الكعلة . فعلى سبيل المثال يمكن التصرف فى ذلك 


. بإستخدام الکتل المناظرة للنوع الطيفى » او بإفتراض 


أن کتلة كل من فردى المزدوج قدركتلة الشمس . وما 
حل عليه مبذه الطريقة من تقديرات للمسافة بين 
النجمين ومن السافة الزاوية بینهیا نستنج بعد 
الزدوج ۱ ۱ 

ترداد دقة هذه الطريقة كلا زادت الدقة فى تحديد 
عناصر مدار الزدوج البصرى » إلا نا دودة فى 
مداها بضرورة أن يُرى النجم كمزدوج عضوى . من 
هنا فان مدی هذه الطريقة يصل إلى حوالى 
۰ بارسك . وقد قام «شیازنجر » بتعيين مسافات 
حوالی ۷۲۵۰۰ جم مستخدما طريقة الاختلاف 
الديناميكى للمنظر . 


(۵) إخعلاف المنظر بالشورات : 
للدوران التفاوق ۰ أى السرعات امختلفة 


. للنجوم فى مدارائها حول مركز مجرة سكة اه » فإن 





السرعة التوسطة للنجوم بالنسبة للشمس تعتمد على 


كل من الطول المجرى وبعد النجوم عن الشمس . 
وتصف معادلات «أورت ۾ للدوران EE,‏ 
محرة سکة التبانه ) هذه العلاقة المنتظمة . ويمكن 
بمعونة هذه المعادلات استتنتاج بعد النجوم عن 
الشمس من كل من السرعات الخطية الرصوده 
والطول احری العروف . وتزداد دقة الطريقة كلا 
ازداد بعد النجوم عن الشمس › ای کلا زادت قيمة 
السرعة الخطية الناشئة من الدوران التفاوی ؛ إذ تبدو 
فى مقابل ذلك السرعات الخطية الذاتية للنجوم فى 
الفضاء صغيرة . إن حدود تطبیق هذه الطريقة 
مشروط بمدى الطاییف النجومية . وقد ثم تطبیقها 
بنجاح لتعيين مسافات نجوم دلتا قیناوی ومسافات 
السدم الکوكبية والحشود النجمية > كا أنه 
0 : 
استخدمت حديثا للتحقق من مسافات سحب 
الميدروجين المتعادل . الذى أمكن عساعدته کشف 
النقاب عن التركيب الحلزوفى نجرة سكة التبانه . 


ره الاخعلاف الفوتومترى للمنظر : 
إذا ما عرفنا اللمعان المطلق 248 لنجم ما وکان 
لمعانه الظاهرى المقاس 202 فان المسافة بالبارسك تنتج 
من العلاقة ۱ ۱ 
م m= 5 - 5 ۰ log‏ — 1 
(سسسم اللمعان ) . وق ذلك لابد من افتراض 
آن اللمعان الظاهرى ۸ يتأثر بأی استبعاد ق مادة ما 
بين النجوم أو فى داخل الفلاف الجوى الأرضى . أما 


التغییر المکن حدوثه بواصعلة هذه الوثرات فلابد من 


تداركه ولو تقرییا بالحساب قبل إستخدام هذه 
العلاقة . وترجع صعوية إستخدام المعادلة المذ كورة 


إلى عدم دقة معلوماتنا عن اللمعان المطلق للنجوم . 


فلو حاد على سبيل المثال » اللمعان الطلق الحقيق عا 
هو مفروض بقدر واحد فان هذا يعطى قيا لإختلاف 
النظر يصل ال فييا إلى ۵۰ / . وعل حسب 
الوسيلة التى ثم بها تعيين اللمعان المطلق للنجوم فإننا 


يز بين طرق فوتومترية عديدة : . 





إخلاف اق ١‏ ۱ 4 للوسسوعة الفلكية 


E E r 








۷ « 


(أ) نی الإغعلاف الطيق للمنظر : 


يتم تحديد اللمعان العللق للنجوم من التوزیع فى 
شدة بعضی المتطوط العليفية فى آطیاف النجوم . 
ولابد أولا من معايرة ذلك على نجوم معروف إختلاف 
منظرها . وتبلغ دقة تعيين اختلاف المنظر بهذه العلر يقة 
حوالی من ۲۰ إلى ٩۰‏ /. ومدى الطريقة محدده 
اللمعان الظاهرى للنجوم ء حيث يمكن فقط 
الحصول على طيف ذو تفريق كاف من النجوم 
اللامعة . اقرح هذه الطريقة کل من وادمز» ووكول 
شوتر » عام ۶ . 


(ب) واذا ها آردنا استخراج مسافة نجوم خحافته 
اللمعان فانه من المکن استخدام النوع الطینی 
لتتحديد اللمعان الطلق ۰ حيث أن النوع الطيق يمكن 
تعيينه للنجوم حت القدر ۱۵ . ويعطى ۰ على سبیل 
المخالك: سه شکل هرتز صبرنج - رسل 
العلاقة بين النوع العليى واللمعان الطلق . ولابد من 
معايرة هذه الطريقة بواسطة نجوم معروفة المسافة 
والنوع الطينى . وما ينتج بعد ذلك من اخعلاف منظر 
النوع العليق له درجة دقة بسيطة ٠‏ لأن نجوم نفس 
النوع الطینی يمكن أن تختلف ف لمانها المطلق . لذلك 
فإننا مضطرون لاعتبار قيمة متوسطة من اللمعان 
المطلق لنجوم نفس النوع الطيف . ودقة ما يستنتج من 
مسافات ببذه الطريقة صغيرا جدا وعلى وجه 
الخصوص بالنسبة لنجوم الأنواع الطيفية اه 
لأن التشعت: فى لمانها المطلق كبير بصفة خاصة . 
بالاضافة إلى ذلك فان درجة دقة الطريقة تأثر بفعل 
التغيير اللوفی التى تحدثه المادة غير النجمية فى طيف 
النجوم » لدرجة أنه يصعب معها التصنيف الطینی فى 
حالة التلوين الشديد . من هنا فان الاختلاف الطینی 
للمنظر وان كان غير عالى الدقة ۰ الا أنه إحتل أهمية 
كبيرة جدا فى الإحصاء النجمى ٠‏ حيث بمكن عن 

يقة إستخراج السافات لعدد کبیر من النجوم مرة 
واحدة . 


زج ) اختلاقی منظر العفیرات : 


فى حالة بعض المغيرات مثل جوم دلتا 
قيفاوى ۰ ۸۸ السلیاق يمكن من شکل النحیی 
الضولى ودورية تخیبره تحديد اللمعان المطلق بدقة 
كبيرة نسییا . کا أن كنجوم دلتا قيفاوى علاقة بين 
الدورة واللمعان يمكن هلها إستنتاح اللمعان المطاق 


می عرفت مدق الدورة ولابد في ذلك أيضا من 


معايرة هذه الطريتة باستخدام بجوم معروفة 
الأبعاد . بمكن بذلك تعيين مسافات الاجسام 
البعيدة جدا . لأن المتغيرات من هذا النوع ها أعان 
كبير. وتسمح الطريقة ایضا بتعيين مسافات 
المجموعات النجومية الخارجية التى ین فيب رصل 
نجوم دلتا قيفاوى . 


(د) ف حالة الزدوجات البصر ية ۰ التى يمكن 
الحصول على طیف نجميبا يكن تطبيق طريقة 
فوتومترية أخرى لتعيين المسافة . فبين كتل النجوم 
النى نستطيع تحديدهما للنجمين فى الظروف المناسبة 
من عناصر المدار وبين أنصاف الأقطار توجد علاقة 
تجريبية » يمكن على أساسها تعيين نصنی قطرى 
النجمین . ومن نصنى القطرين ودرجة الرارة 
الفعلية نستخرج قوة الإشعاع ومنها بالحساب اللمعان 
المطاق . يعطى هذا إمكانية اتعيين ما يسمى 
بإخعلاف النظر الطاق الإشعاعي وهو دقيق نسبيا 
ومداه مساو للاختلاف الديناميكى للمنظر. . 


(ه ) أثناء تعيين إختلاف منظر الحشود النجمية ‏ 
واحموغات النجومية الخارجية بمكننا إستعال اما 
اللمعان الطلق المتوسط للنظام كله أو قطره اخعطی 
وذلك ف حالة عدم وجود نجوم ميزة معروف لمعاذيا 
المطلق . ولا كان اللمعان فى مثل هذه الأجسام يقل 
ناحية الحافة فان اللمعان المطلق والقطر المقاس 
یصبحان غير دقيقين . ومن هنا فان الإختلافات ف 
الأرصاد تأنى نتيجة للاختلافات فى معاة الأجزاء 
النارجية . تصل هذه الطريقة إلى اشحموعات 
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الموسسوعة الفلكية 


KOEI 102321713317 ب‎ 





النجومية التافتة جدا والموجودة على بعد والى 
۳ پلپرن بارسك لدرجة أنها ترصد بالگاه . ٠‏ 

زر ) وهناك طريقة من نوم انعر يڪن 
است‌ضدامها في دالة النجوم البعینده ددا من ای 
النوعيين الطيفيين © ار 8 : اللذان بظهر ف 
لفیا رط امتاس معصدرها مادة ما بين 


النجوم . فلو إفترضنا أن مادة ما بين النجوم موجودة . 


بتوز یم منتظم بالقرب من مستوى سکة التبانه فان 
عدد الذرات الغير نجمية تزداد بز بادة السافة بين 
النجم والشمس ‏ الوجودة بالقرب من مستوی 
سکة التبانه ؛ وعلیه نزداد شدة خخمطرط 
الامتصاص . ويستلزم ذلك ایضا معايرة هذه 
الملاقة على نجوم معروفة مسافاتبا . ویرجع عدم 
الدقة الكبير فى هذه الطريقة > من ۵۰ إلى 


۱ ۰ : إل إقتراض التوزيع المنتظم لمادة ما بين 
النجوم وهو ما ليس حقيقيا . تطبق هذه الطریقة ‏ 
فقط فى حالة الدراسات الاحصائية . ولا كنا فى 


الغالب نستعمل فبا خطوط امتصاص الكالسيوم 
فان السافات الناتجة تسمی بإضتلاف منفر 





الإخلاف لفندسی للمنظار 

| اغلا منظر تيار النجوم 

| الإخعلاف الدياميكي المنظر 
الإخعلاف العليق للمنظر 


إخعلاف منظر التغيرات 

الاخولات الفاق الاشعاعى للمنظر 
إختلاف متظر الكالسيوم 

إخعلداف منظر التلوين 


۱ 

۱ 0 
سوم 
۱ 


958 2 اك المنظر ۱ 












حسب النجوم 
الميشود المتحركه 
الزدوجات البهم يه 
نجوم الائواع الطیفیه 4م حنی ۸ 
الالع من 
النجوم الألمع من انقدر ۱۵ إلى ۱۵ ریا | 
متخرات دلا قفاری ظ 
للزدوجات البصریه ‏ 

جوم النوعين الطیفیین ۶ ۰ © ۱ 
جمیع جوم . 00100 ۱ 











الكالسيوم . ويرجم السبب ف الإقتصار عل موم 
النرعین الطيفيين البکرین 0 8 الى ان 
الطيف الذانی هذه النجوم لا عتوی على تتلوط 
امتصاص كثيرة : الشی انذی بظهر الخطوط الغير 
ية بر ضوح 

رل ) زمثل خطرط الإمتصاص غير النجمية . 
قانه يمكن إستمال ما ينتج عن اغبار غير النجمی 
من تلو ین فى ضوء النجوم وذلك فى التعيين التقر يي 
لاختلاف النظر . وق هذا الشان فان علینا فقط 
قياس التلوين فى ضوه النجم › ای فائض اللون ؛ 
الذي تعطى فیمته مفیاسا للمسافة . فى هذه الطريقة 
ایقا يفترض توزيع منتظم لادة ما بين النجوم 
بالقرب من مستوى سكة التبانه . ويعانى إشعلاق» 
منظر التلوين من نفس الصعوبات مثل إخختلااف 
منفلر الکالسیوم ۱ ۱ 

كانت أولى القم لاختلافات النظر هي ما قال 
بتعينبا د آرستارخ » (حوال عام ۲۹۵ ق . م). 
ود وجد هذا أن اختلاف النظر للمر 4ر9* 
وللشمس رة . 3 مج ء و هيبارخ : وحسن 
إختلاف منظر الشمس إلى ۸ر ٠.‏ 


إخولاف النظر بالعلرق اخطفة 


مت وی و سوت توح د 






القدر ۸ تقريا 





ب سید سید سیب فیس فسوی سم قاس ت ج 


اخخر الپر 


الموسوعة الفلسكية 





إختلاف منظر النجم الثابت 
fixed star paralğax ۱‏ 
parallaxe de 160016 fixe (s/)‏ 
Fixstem - Parallaxe (s/) ۱‏ 
هو له اختلاف النظر . 





آخر المپر 


Achermer (4) ۱‏ 
ألم نجم ( » ).فى کرکبه النهر. ولعان النجم 
من القدر الظاهرى 5و٠‏ ويتبع النوع ان 85 
والقوة الإشعاعية ۱۷ ويبعد عنا بحوالى 
۵ بارسك أى. ۲۵ سنة ضوئية . 
Eddington ۱ 00‏ 
. هو سير ارثر ستانلى إدينجتون الفلكى الإنجليزى 
الولود بتاریخ ۸ ۸ ۶ فى کندال والتوی 
بتا ریخ ۲ ف کامبردج + منذ عام 
۳ استاذ ومنذ عام ۰۱۹۱۶ مدير مرصد 
کمبردج . وقد أتمرت على بد |دینجتون فروع كثيرة 
من على الفيزياء الفلكية خصوصا عن نظرية 
الترکیب الداخلى للنجوم . وأكتشف العلاقة بين 
الكتلة والقوة الإشعاعية كا هم إدينجتون بنظرية 
الأقزام البيضاء وكذلك مادة ما بين النجوم وبحث 
فى نظرية اللسبية وأشتبر بتبسيطه للموضوعات 
ومن أعاله الرئيسية : الركيب الداخلى للنجوم 
(475١1)ء2‏ النجوم والذرة (۱۹۲۸) وطبيعة 
العام الفیزیای (۱۹۲۹) . ۱ 


ادمز 
Adams‏ 


مو تاسیدنی ادمز ھک من آمریکا الغا 
الولود بتاریخ ۱۸۷۹/۱۲/۲۰ بالقرب من أنطاكيا 
( تركيا ) والمتوق بتار بخ ۱ ۰ ۱۹۰ فى یاس دینا 


( الولايات المتحدة الأمريكية ) ؛ وقد عمل ف 
الفترة من - ۵۶ عرصد ييركس وبعد 
ذلك بمرصد مونت ویلسون وكان مدیرا له فى الفترة 
من 197 1445. وعرف آدمز من خلال 
أبحاثه على أطياف النجوم ووضع لأول مرة 
( بالاشتراك ٠‏ مع كول شوتر) طريقة التحديد قوة 


ادونیس 
Adonis‏ 
سپ کویکب ۱ 
س 
ادياباق 
adiabatic‏ 
adiabatique‏ 
adiabatisch‏ . 
م 


هی أحد الأشكال المميزة محموعة معينة من 
سس ونر ما النجومية . وعن . نظام 
الأذرع الحازونية فى محموعتنا النجومية »> 

. سكة التبانه‎ 
altitude, elevation 


hauteur (s/) 
Höhe (sf) 


هو الزاوية بين الأفق والجرم السماوی مقاسة على 
ثرته العمودية بالدرجات . و تخد الإرتفاع 2 
تجاه السمت موجبا وفی إتجاه النظير سالبا (شکل 


دا 


چ الاحدائیات ) . 

0ك 
ارتفاعی - تی ۱ 
aitazimuth‏ 


#9 آلات القياس الزاويه . 





الموسسوعة الفلكية 





a 


ارتفاغ القطب 
elevation of the pole‏ 
hauteur dı pêle (sf)‏ 
Polhöhe )/(‏ 





هو المسافة الزاوية على السماء من أفق الرصد 
إلى قطب السماء » وهی مساوية تماما للعرض 
الجغرافى للمكان . يتضح من الأرصاد أن إرتفاع 
القعلب غير ثابت واعا تتأرجح قيمته فى دوره طوها 
من 418 إلى ”277 يوما » دورة شاندلر » حول 
قيمة متوسطة . إلا أن الأختلافات عن القيمة 
التوسطة صغيرة فهی لا تزيد عن ۳ وحول هذه 
القيمة یتارجح بالتالى العرض الجغرافى للمکان . 

پرتبط نظام الأفق . الذی يقاس فيه ارتفاع 


القطب فى مکان الرصد » بحسم الأرض . ولا کان ' 


قطب السماء هو نقطة تلاق امتداد مور دوران 
الارض مع القبة السماوية اللانبائية البعد فان ترنح 
إرتفاع القطب لابد أن یکون راجعا إلى انتقال عور 
دوران الأرض ف الفضاء . وتُمثل الأرض فى 
دورانها حركة مغزل . وما هو معروف من نظرية 
هذه الأجسام يتضح أن السبب فى إنتقال محور 
الدوران يرجع إلى أن هذا احور لا ينطبق مع عور 
تمائل المغزل . ولو كانت الأرض متاسكة تماما فانه 
ينتج من النظرية دورة طوطا حوالى "١4‏ يوم لتغيير 
إرتفاع القطب . أما الدورة الطويلة احقيقية فتدل 
على عدم صلابة الأرض عاما . وليسست دورة 
تارجح إرتفاع القطب ثابته تماما وإنما يغلب وجود 
ترنحات عن الدورة التوسطة ترجع إلى إنتقال المادة 
فى أو فوق الأرض ٠‏ على سبيل المثال نتيجة لازاحة 
تراب الارض أثناء تكوين الحبال أو نتيجة لانتقال 
المناطق من افواء العالية والنخفضة الضغط . 
وبالاضاقة إلى الدورة من 4١0‏ إلى 477 يوما توجد 


دورة قليلة الوضوح طوها سنة واحدة » بحتمل أن 


تکون نانجة من التغيير فى نسبة الجليد أو الشلوج فى 
مناطلق الأرض القعلبية ونتيجة للإزاحة الدورية 
للمناطق عالية ومنخفضة ضغط اطواء . 





۱ ۱ ۱ ۱۵ 
+ هام ۱.4 هه صض سن س 


حركة القعلب الشالی (أى نقعلة إلتقاء حور دوران الأرض 
حول نفسها من الاحية الثبالية مع الكرة سای خلال 
الفترة من عام ۱۹٤۷‏ إلى عام ۱۹۵۲ . 


تتسبب زحزحة حور الدوران فى داخل الأرض 
فى حدوث إنتقال القطب الجغراق » نقطة تلاق 
حور دوران الأرض مع سطحها الا أن الإختلاف 
عن الوضع المتوسط بسيط ولا يزيد عن ۲۰ م. 

فى عام ۱۸۹۹ شكلت خدمة دولية لمراقبة ترنح 
إرتفاع القطب مكونة من خمسة مراصد على خط 
العرض اغراف الشمالى ۸ ۳۹" وموزعة بإنتظام 
حول الأرض . 

م | کتشاف ترنح إرتفاع القطب فى عام ۱۸۸۵ 
بو اسطة و کوستنر » . 





ارج 
Erg‏ 


۲ عد 


مهم ہم میرب ت‌ 
كر" × ۱۰" إرج = ١‏ كيلو وات ساعة . 


أرجوحة اطبار ٠‏ 





له المعين 


آرجیلندر "۳ 





ارجیلندر 
Argelander‏ 
هو فريدريك ویلهام أوجست ارجیلندر 
الفلکی الألمانى الولود بتاريخ ۱۷۹۹/۳/۲۲ فى 
میمل ٠‏ (حاليا کلایبیدا) والتوف بتاريخ 
۷ ف بون ؛ منذ ۱۸۲۳ راصد فی توكو 
وهلسنکی بفتلندا ثم منذ ۱۸۳۷ استاذ فى بون 
ومدیرا للمرصد .با . اشتغل ارجیلندر فى بداية 
حياته الفلكية باطرکات الذاتية للنجوم وحركة 
الشمس الشاذة واصدر فى عام ۱۸۳ اطلس 
النجوم « یور انومیتریانوفا » . كا ظهر له فى الفترة من 
۹ ای ۱۸۲۲ مصنف بونر الذی مازال يعمل به 
مرجعا قیاسیا حتی يومنا هذا . 


آرستوطالیس 





فلکی یونانی ولد فى حوالی عام ۳۲۰ وتوق عام 
۰ قبل الميلاد ؛ ومن تعالمه أن الأرض تتحرك 
حول الشمس . ولم بمكنه إعطاء دليل على ذلك 
وعليه فلم تجد تعالعه مؤيدين. وق مقاله عن 
وحجم وابعاد الشمس والقمر» حاول 
أرستوطاليس لأول مرة إستنتاج بعد الارض عن 
الشمس بطرق هندسية . 


أرصاد الشمس 





solar observations 
observations du soleil (pf) 
Sonrtenbeobachtungen (s7) 
تجری الأحاث الستمرة على الشمس على وجه‎ 
› الختصوص نظرا لإمكانية مشاهدة ظواهر كثيرة‎ 
نحتى عن الأرصاد ف حالة النجوم الثو ابت‎ 
. الأخرى ۰ وذلك بسبب القرب الشديد للشمس‎ 
ونتتبع قبل كل شي ظواهر النشاط الشمسى هذا‎ 


حتى لا تترك آية ظاهرة بدون رصد ولو كان ظهورها 


فترة زمنية قصيره علاوة على ذلك فقد خصصت 


ال موسوعة ال لفلسكية 





أعداد كاملة من المراصد فى دراسة الشمس » وعلى 


سبيل المثال معهد فراونپوفر بمدينة ٠‏ فرايبورج . 
بر دورف ف المانيا الغربية والمرصد الأيدجنوزى 
بمدبنة زیورخ فى سویسرا . وفى ألانيا الديمقراطية 
تؤخذ أرصاد الشمس ف المهد المركزى لفيزياء 
الشمس . وى جمهورية مصر العربية يتم بانتظام 
أخذ أرصاد الشمس فى مرصد حلوان التابع 
لأكاديمية البحث العلمی . ۱ 
وتواجه أرصاد الشمس مشكلات متتلفة عن 
الأرصاد الفلكية الأخرى . فن حالة الشمس تحتنی 
صعوبة الضعف الشديد فى لعان الجسم المرصود ٠‏ 
بل وتسبب شدة الاشعاع الكبيرة فى إضطراب 
أغلب الأرصاد . ويعطى المحتوى الضولى الكبير 
والقرب الشديد للشمس . على سبيل المثال » 
إمكانية لإجراء الدراسات الطيفية بأكبر تحليل 
وكذلك دراسة الأجزاء احتلفة من قرص الشمس . 
وقد تم بناء سلسلة من الأجهزة لأغراض الأرصاد 
الشمسية تتناسب مع ظروف تلك الارصاد . ومما 
يعمل على تعكير صفو الارصاد الشمسية ضوه 
الشمس الشدید التشتت بفعل الغلاف الحوى 
الأرضى وکذلك عدم إستقرار امواء ‏ الذی يختلف 
اثناء إضاءة الشمس وقت النبار عنه اثناء الليل . 
وحتى نتفادى تأثير الغلاف الجوى الأرضى فقد تم 





. مسارات الأشغة فى السليوستات‎ )١( 





غ1 امس مہو 12۱2 سمالت > ا ]زم انعط محل ھر ئی ےک ن کاس ت لسع مه لكام > پاماید ‏ ل ایب نا ا لوطو ين" انا شیف ا لفق 


:م د جازم هی ان 


لد ا ١‏ هده نھچ ج ےم ني کیا امامت داشا ی ثالنا مص ن ننه ا عدا ل 7لا عالط جز ہا شنا رتیت با لداعت 


بای لاد لسن سور عل یدش ليلج یمتاح نها دحتم عنم ر خب لا 


زج مسي 


و 


مستبت ان 





۱ 
۱ 

۱ 

۱ 

ا 

ا 

ا 
0 
۱ 

۱ 


وبتر تدارك هذا العیب ف السي 


الموسوعة الفلكية 





تجهيز محطات جبلية لارصاد الشمس تصل على 
سبيل المثال إلى إرتفاع بضع الاف الكيلو مترات . 
احد هذه المراصد الشمسية العروفة هو المرصد 
المرتفع كلماكس التابع جامعة كلورادو ( الولايبات 
التحدة الأمريكية ) فى جبل روكى والذى يوجد 
على إرتفاع ۳۶۱۰ متر فوق منسوب مستوى سطح 
البحر . ويتسبب عدم إستقرار المواء فى إضطراب 
أرصاد الشمس وخصوصا الحبيبات التى تغير من 
تركيبها بسرعة . وقد أمكن اخذ أرصاد رائعة 
للتحبب بواسطة البالونات . أما طيف الشمس فلا 
يمككن دراسته فى اجزاءه السينية إلا بواسطة الطایف 
المحمولة فى صواريخ أو أقنار صناعية فوق الغلاف 
الجوى الارضی . لأن مثل هذا الإشعاع قصير 


الوجة لا ينفذه الغلاف الجرى الأرضى - 


اجهزة الأرصاد الشمسية : حتى يمكن التعرف 


۳ على كثير من التفاصیل ودراستها بقدر الامکان » 


لابد من أخذ صور شمسية كبيرة . هذا الغرض فإننا 
محتاج إل له مناظير طويلة البعد 
البؤرى » حيث أن القطر / (بالسی ) للصورة 
المتكونة بعدسة يزداد مع.بعدها البؤرى م (بالسم 
ايضا). وبالتحديد فاد : 
: = 9#٠هره‏ × ] . ومن بعد بؤرى قدره 
متر فأكثر نحصل على صورة للشمس تبدا بقطر 
اسم . و يفضل أن تبی المناظير طويلة البعد البؤرى 
ابتة . ونفس الشی" بالنسبة لناظیر الارصاد 


' الشمسية . فى تلك الناظیر يمر الشعاع الشمسو 
خلال نظام مناسب من الرایا الستوية تعمل على 


عکسه إلى النظار الرکب أفقيا . تعرف مثل هذه 
المجموعات من المرايا باسم افلیرستات او 
السیدروستات . ولكل من افلیوستات أو 


السيدروستات مراة واحدة 9 ومن ها بظهر فیا 


عيب دوران صورة الشمس حول نقطة متوسطة 
أثناء متابعة المراة خركة الشمس اليومية الظاهرية . 
پوستات عن طريق 





ارصاد الشمس 


مراتین (الشکل ) متواجهتین + توازی الراة الاوف 


" محور دوران الارضص > أى تدور على مور موازی جور 


القبة السماوية وبذلك يمكها تتبع حركة الشمس . 
ومن هذه ال ینعکس اشعاع الشمس إلى مراة أخرى 
تعکسه بدورها فى النظار . ۱ 

و یت حدیثا بناء الناظیر الشمسية الكبيرة كمناظير 
برحیه (أبراج الشمس ) كا فى الشکل . وف هذا 
احال يتم ترکیب منظار راسی فوق برج مينى او 
مکون من صلبان حديدية . وفوق البرج توجد قبة 
سهلة الدوران وعلیا فتحة عکن قفلها ویوجد ,با 
سیلیوستات . تقوم السیلیوستات بعکس إشعة 
الشمس فى شيئية مثبته افقیا فوق البرج وتكون 
صورة للشمس أسفل البرج ور الأشعة خلال قناة 
البوج . ومن صورة الشمس أو من اجزاء منها يؤخذ 
الضوه الى حجرات ۰ فى الغالب ‏ نحت الارضص 
يوجد .با مطيافات للدراسات الطيفية الدقيقة . أحد 
هذه الأبراج هو برج أينشتين التابع للمعهد المركزى 
للفيزياء الشمسية الأرضية والموجود فى مدينة 


9) رسم تخطيطى لتظار برجى » وترمز فيه × إلى القبه 
و © إلى مراة السلیوستات و © إلى شيئية المتظار 
و © إلى أماكن الأجهزة الساعدة مل العلیافات . 
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اجره رومام تون 





دورو وج توت ج نی انوم رل وراج زود حو لايرف ماك 4D‏ لحرا الت بريه ل مت رخا ND‏ ماخر ع او 





اجریت 
حمل جها 
كذلك حا 


من تدفثه | 
جا 


5 
2 

الرصد بوا 
من اتف 


من فاعلية عدم استقرار افواء ۰ الذی 
ور وخحصو 
ن قبا 
4 محمو 
ت اجو ية 


ل بدو 

ر 

بته ۱ 
مكشوفا فوق برج الرصد . و 


اسب ٠‏ 
غه 





صا القبة . هد 
1 

> الا أنه بظ 

(تضصح من هده 





۱ 
۰ 
ل 


ز ال 
اسلا 
أن یخطی الة 
الکورو: 


الارصاد وحصو 
ونوجوا 


رصد الاجزاء الدا 


صا 
عرص 
یم 


نوع الصو 
عبارة 
أله نسی وسو 4 . 


الث 
عمل کسو 


عن جها 
ف 


ر . 
ل 





يمكن بوا 
من الکورونا . !* 
وحتی وقت 


سصته 

للشمس 
شدید اللمعان . وف 
صناعی . وهدا 


وب 
۰ 


ادخال 
8 کورونا 
٠‏ و 


خترع هدا 





ن مثل هذ 

















۱ 
۱ 
1 
3 
۱ 
0 
1 
1 
1 
+ 
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انه حمست یس و 
4 5 ا و ی ی د کی ER‏ ان سس 7 


sre > aan‏ ملد هده 


خم ما تمت ممل دل ماد امش یی انه نمت كيت يكز جات 


REN iat Rh ais 


ال هل شيك ر ها ع سمه دامح شهب لهم ر مسا طح نا دوہ و ماعا أحذ تملا ما نسو اد بای وا ال نیس طعا 


9۹ ۳ ان د عم ل سك وج باہو ت ان وتف یط ا جه يإ اهدحا لش شاه مو تما کم بو فنا 4ھ ست لے ےا ی تایا اہ خی وش 
یج و يي ني سا ع يي هیوست وی شام و بسي ريسي ينها یه 5 ا عار ع ياي مج ی 


ج رک | خو شرع عامل 


المومسوعة الفلكية 


الجهاز عبارة عن منظار حاص فى تجهيزه + شيئية عبارة 
عن عدسة لامعة خالية من الشوائب التى يمكن أن تتسبب 
فى تشتيت الضوء . تكون هذه العدسة. صورة لقرص 
الشمس عند مستوى يوجد به حاجز دائرى “يخ قرص 
الشمس ؛ أى أن الحاجز يقوم بعمل القمر وقت الكسوف 
الكلى للشمس . ولابد للحاجز أن يعكس أشعة الشمس 
الساقطة عليه حتى لايسخن كثيرا . من هنا فان هذا الحاجز 
بصن على شكل قمع لامع . ويحتوى الکورونوجراف 
علاوة على ذلك مجموعات ضوئية اخرى تهدف من ناحية 
إلى تلاشی ضوء التداخل عند حواف الشيئية ومن ناحية 
آخری إلى تكوين صورة للمنطقة القريبة من فرص 
الشمس والتى ۸ تختنى تماما بواسطة الحاجز انخروطی 
وذلك فى مستوی خلنی . بعد ذلك عکن فحص هذه 
الصورة بواسطة عينيه أو تصويرها . ذه الطريقة يمكن 
مشاهدة الاجزاء الداخلية من كورونا الشمس وكذلك 
النتوء ات الشمسية المرتفعة فوق السطح . 


يستخدم مصور الشمس الطيق فى أخذ ٠‏ 
الصور الطيفية للشمس. وهذه عبارة 
عن ضور مونوكروماتية ۰ ای فى ضوء نطاق 5 
ضيق . تتكون اولا صورة للشمس ف المطياف 
الشمسى بواسطة شيئية منظار (الشكل ) . خلف 





(۵) رسم نخطيطى يوضح فكرة مصور الشمس الطيق 


۳۱ 





هذه الصورة توجد فتحة دخول: الونوکروماتور 
الطولية . الى بدخل منها فقط اشعة من جزه صغير 
من صورة الشمس . حتوی الونوکروماتور على عدید من 
التشورات الى تعمل على تحليل الشعاع إلى طیف عريض 
جدا. ومن هذا الطيف وخلال فتحة. خروج طولية عر 
شعاع نطاق موجى ضيق ۰ بحيث تتكون صورة فى لون 
واحد على اللوح الفوتوغراق للجزه من الشمس الموجود 
اما فتحة الدخول الطولية . واللوح الفوتوغراق مرتبط 
بالمنظار. ويتحرك الونوکروماتور بحيث تمسح فتحته 
الطولية تباعا اجزاء صورة الشمس التى كونتها شيئية 
المنظار . فى أثناء ذلك تتعرض الاجزاء المناظرة على اللوح 
الفوتوغراى بواسطة فتحة الخروج الطولية فتتكون بذلك 
تباعا صورة فى لون واحد لقرص الشمس . ويستغرق 
إلتقاط مثل هذه الصورة الطيفية بضع دقائق . أما إذا 
اريد إلقاء نظرة سريعة » فإنه يمكن بدلا من ذلك 
إستعال المرقب الطيفى . الذى يعمل مثل مصور الشمس 
الطيق ولكننا نستعيض عن اللوح الفوتوغرافی بالنظر الباشر 
خلال عيننه . فى هذه الحالة ينم مسح صورة الشمس ف 
تتابع تكنى سرعته لکی ترى العين با لها من كفاءة 
فسيولوجية قرص الشمس . إخترع مصور الشمس 
الطيق »> كل على حده الفرنسی «دى لاندرز » 
والأمريكى «هالى » فى شيكاغو الذى شید أول مرقب 
لطيف الشمس . وفی الوقت الحديث يم اخ الصوو 
المونوكرومانية للشمس بطريقة أسهل بواسطة منظار 
ومرشح تداخلی » ينفذ الضوء فقط لنطاق ضيق جدا من 
الاطوال الموجية . 


فى حالة مرقب النتوء الشمسی يطبق مدا مماثل سالة 
مصور الشمس الطيق کی تظهر لته ات الشمسية مرئية . 
ويمكن تخیل فتحة الدخول المستطيلة للمونوكروماتور مثبتة 
خلت مكان مجوار حافة صورة الشمس وفتحة الخروج 
المستطيلة موضوعة بحيث يدخل ضوء الموجى من الطيف 
خط طینی شديد فى عينية موجودة بالخلف . فى هذه 
العينية يمكن رؤية صورة النتوء لامعة . ویضیء النتوء 
وخحصوصاء فى ضوء هذه الوجات » بینا ينتشر الضوه 


الارض 





التشتت من فرص الشمس اثناء تحلیل الضوه على کل 
الطيف ویعوق بشدنه القزية رژية النتوءات فى 
الارصاد العادية . 

ولتسجيل ما يوجد من مجحالات مغناطيسية على 
الشمس تم تطوير ماجنیتوجراف (مصور امجال 
المغناطيسى ) . ولتعيين لمجال المغتاطيسى تستغل ظاهرة 
زیان . ويم سیم قرص الشمس جزئیا ورسم 
الحا لات الغناطيسية الوجودة فى منحنیات . 

ولرصد ما بأق من الشمس من ذبذبات راديوية 


تستخدم سم الاجهزة الفلكية الراديوية 


المتلفة . 


مکن اجراه أرصاد شمسية بسيطة بواسطة 
أدوات قليلة . وق الأرصاد البصرية للشمس تاج 
إلى مناظير صفية . الا أنه لا يجب النظر بالعین بدون 


واقى إلى صورة الشمس فى النظار : لأن ذلك يكن 


أن يؤدى إلى اصابات شديدة للعين . وحی نقلل من 
شدة الأشعة الخارجة من النظار عکننا الاستغانة 


بوسائل مختلفة ؛ فيمكن اخفاء أجزاء من الششثية عن 
طريق وضع ساتر حلق آمامها . ون كان 2 الصورة 
بتأثر بتصغير فرص الشيثية . كا يمكن ایضا إستعال 
مرشیحات زجاجية سوداء تسمح بمرور جزء من صر 





۳ 


الشمس . وتوضع هذه الرشحات فق الغالب خخلف 


العينة . وفى هذا الشأن هناك خطر إنفجار هذه 
الموشحات تتيمجة تسخیها الشديد عن طريق إمتصاص 
الأشعة . وأحسن وسيلة الأرصاد الشمسية المباشرة عمو 
ارق الشمسی . يتكون هذا الرقب على سبيل المثال 
فى حالة منشور کولتزی من منشور وقرص زجاجیی ٠‏ 
يسمحان بإنعكاس جزء بسيط ما تجمعه شيثية المنظار 
ى العينية با بر الج الأكبر من الضوء خلال 
المنشور والقرص النجاجى وقد فقد كثيرا من سخوته . 
وفى مرقبات شمسية أخترى ینم إضعاف الضوه بواسطة 
أجهزة إستقطاب 


الموسوغة الفلكية 





أما إذا ل تترانجد مثل هذه الأجهزة فيتم تكوين 
صورة للشمس عن طريق الإسقاط . ءشذا ميزة کون 
الصورة المسقطة يكن فحصها بواسطة كثير من 
الأشخاص فى نفس الوقت . ولاسقاط صورة 
الشمس یم إبعاد العينية لبضعة ستتيمترات عن 
الشيثية . وبذلك. بمكن إستقبال صورة كبيرة للشمس 
على ورقة بيضاء . ويستحسن أن يثبت حامل الورقة 
فی جسم المنظار . ولاخفاه ضوء الشمس الباشر تنشر 
مظلة فوق النظار . يمكن على مثل هذه الصورة 
مشاهدة كل من الكلف الشمسى والشاعل الشمسية . 
رلا تصلح الاظیر المنشورية لمثل هذا الإسقاط ) 
ویراعی عدم استمال عینیات ملحومة سس 
المنظارع » اذ يمكن أن پسخن اللحام لدرجة 
الاصهار : كا يمكن أيضا حدوث فجوات فق 
العدسات . إن أسهل طريقة لاسقاط الشمس يمكن 
أن تم حتی بدون منظار بالمرة ٠‏ وذلك تبعا ليدأ 
الكاميرا الخاوية . فى ذلك تتكون «الشيئية » عن فتحه 
بقطر بضع مليمئزات يم قا على سبيل الال فى 
كرترنة بواسطة دبوس . وعلى بعد بضع مثرات فى 
حجرة مظلبة يمكن على ستارة بيضاء مشاهدة صورة 


للشمس يزداد كبرها كايا بعدت الستارة البيضاء عن 


التب . و هده الطريقة مسلمه وقد استسخد مها 


الفلكيون فى العصور الوسطی . كا أستخدمت أيضا 
لرصد الكلف والکسوفب الشمسی 


الأرض 








earth 
terre /sf) 
Frde (sf) 


كوكب پرمز له بالرمز څ . وهی ككل 
الکو! کب کب الأخرى تتحرله حول الشمس فى مدار 
يغاي یت تمسك ما جاذبية الشمس . علاوة 
عل ذلك فان الأرض تدور حول محورها . وجسم 
الأرض محاط ‏ له بالغلاف اضوی 
الأرضى . ووجود هذا الغلاف الحوى وإستقبال 
الأرض للدقىء والضوء من الشمس هما اللذان مكنا 
من المحياة على الارض . 




















Ea 


مدوجو اوه eee‏ 


ل ی ی ی نی 








(۱) صورة للأرض إلتقطبا مركبة الفضاء السوفيتية زوند - ۷ من على إتفاع ۷۰۰۰۰ کم بتاریخ ۸ / ۸ / ۱۹۷۹ ویری 
فى الصورة وتحت وسطها بقلیل شبه الجزيرة العربية واحفلیج العربى والبحر الأحمر والجزه آلشرق من البحر التوسط وکذاك 


هر ودلا النيل . 


حرکات الأرض : من اهم الحركات الكثيرة 
والعقدة للارض فى الفضاء حركتها فى مدارها حول 
الشمس وکذلك دورانبا حول غورها . وتلور 
الأرض مع حركة الشمس بالنسبة للنجوم احاورة ها 
وکذلك حول سكة التبانه مع كل احموعة الشمسية . 

وتتحرك الارض فى مدارها حول الشمس ۰ فى 
اتجاه عكس عقرب الساعة وذلك إذا نظرنا الیها من 
قطب الأرض الشمالى . ویبلغ زمن الدورة حوالى 
۵ يوما ویرمز له بالسنه . ومدار الأرض عبارة عن 
قطع ناقص تقع الشمس فى إحدى بؤرتيه . وتبلغ 
اللامركزية العددية ندار الأرض ۰ أى البعد بين 
البؤره ومركز المدار مقسوما على طول نصف القطر 
الأكبرء حوالى ۰۰۱۹۷ وبذلك فان الدار لا 
يختلف كثيرا عن الدائرة . ومتوسط المسافة بين 


الشمس والأرض حوالى ١44‏ مليون کم . وتعرف 
هذه المسافة بالوحدة الفلكية[] ۸ وتستعمل کوحده 
لقياس السافات ف المجموعة الشمسية . فى بداية يناير 
تكون الأرض ف أقرب مواقعها بالنسبة للشمس . ای 
فى الحضيفس . وق هذا الوقت تبلغ المسافة بين 
الشمس والأرض ١ر47١‏ مليون کم . اما فى بداية 
يوليو فتتواجد الارض فى الاوج ای فى ابعد نقطة فى 
الدار عن الشمس . وفى هذه الحالة تکون الارض 
على بعد حوالی ۱ر۱۵۲ ملیون کم من الشمس . 
وسرعة الأرض فى مدارها اکبر ما تکون وقت 
احضیض - حسب قانون «کبلر » الثای - وهی ف 
الأوج أقل ما تکون . وفی التوسط فان سرعة الأرض 
فى مدارها تبلغ ۸ر۲۹ کم اث . وتسمى الداثره 


الکبری التي یتقاطع فيها مستوی الدار e8‏ الکره 








الأرض 





السماو به بالبروج . ویسمی مسئوی ادای‌رض 
بمستوى البروج . وبسبب حركة الأرض والقمر حول 
مركز ثقلها المشترك والوجود فى جسم الكرة الأرضية 


فإن مركز الأرض يتأرجح فى مدة شهر بمقدار بسیط: ‏ 


حول مستوى البروج . وبدقة أكثر فإن الذى يبق فى 
مستوى البروج هو مركز ثقل مجموعة الأرض والقمر . 

فى أثناء حركة الأرض فى مدارها فانها تدور أيضا 
حول محورها . يشارك فى ذلك أيضا الأجزاء الداخلية 
من الغلاف الجوى الأرضى . يحدث الدوران من 
الغرب إلى الشرق أى فى نفس إتجاه حركة الأرض فى 
مدارها حول الشمس . وبالقیاس على عودة عبور 
علوی لنجم ابت فان الأرض تدور حول نفسها مرة 
فى ۲۳ ساعة » 85 دقيفة » 4 وان او کل ۲۶ ساعة 
مقاسة على عودة غبور الشمس اة 1 e‏ مدق 


الدورة توما وتستعمل كوحدة لقیاش الزمن 5 ولعت 


القياسات الحديثة فان "دوران: الأرض حول حورها 
ليس منتظیا وعلیه .فان طول اليوم يتغير تغیرا طفیفا 
(سس الزمن ) . 


وحدد وضع ور الدوران نظام الإحداثيات 


الذی توصف تبعا له النقط على سطح الکرة الارضية 


من خلال سه السعرض الغراف 
و به الطول الحغراى . يتقابل مور الدوران 
مم سطح الأرض عند القطبین (العرض 


9 له 


الجغرافى + 68۰ . والستوی العمودی على تور 
الدوران والار بمنتصف الأرض والسمی عستوی 
الاستواء بقطع سطح الکرة الأرضية فى خحط الاستواء 
رالعرض الجغرافى صفر) كا يقطع الكرة السماوية فى 
نحط الاستواء السیاوی . ولا كان مور الدوران غير 


“عبودى على مستوى دائرة البروح فان مستوى 


الاستواء بميل على مستوى البروج . ويلع هذا الميل 
۷ ۲۳ ويسمى یل البروج . ويعتبر كلا المستويين 
من: الممكن تصور الكرة الأرضية الدائرة وكأنها مغزلا 
دائر حور دورانه غير ثابت فى الفضاء . وبنظرة دقيفة 


جد أن المحور يغير وضعه بصورة معقدة ى المغزل ای 


اسهد بهن 


اا الفلسكية 


ira a‏ ریسفت 





فى الأرضى ومن هنا ينشأ کل من س الترفح 
ولي السبق وتغيير سه إرتفاع القطب 


ويتسبب دوران الارض فى مدارها ودورانها حول 


نفسها فى حدوث كل من الحركتين الظاهرتين السنوية 


واليومية على التوالى للأجرام السماوية . وعلى وجه 


الخصوص فإنه ينتج عن الدوران الحركة اليومية 


الكلاهوية” لخدن ونا سحا ن لل ونان 


وكذلك تأت حركة الشمس السنوية الظاهرية على 
البروج من حركة الأرض ف" مدارها حول الشمسن . 
كا برجم إختلاف الفصول وإختلاف أطوال كل من 
اللیل والهار إلى ميل داثرة البروج ۱ 


تعبر الشمس فى بداية الربیع » الحادى والعشرون 
من مارس . فى حركتها الظاهرية خط الاستواء 
السیاوی من الحنوب إلى الشمال . .وق هذا الیوم 
یتساوی طول كل من الیل والنبار فى جمیع النقط 
على الكرة الأرضية . وف الشهور الثلائة التالية تطول 
فترة اللهار مع زيادة ميل الشمس وتقصر فترة الليل فى 
نصف الكرة الشعالى + وى الحادى والعشرون من 
يونيو تعبر الشمس خط الزوال عند سمت الرأس فى 
الأماكن ذات العرض الحغراقن ۲۷ ۲۳ شالا أى 
عند مدار السرطان . ويكون عند سكان نصف الكرة 
الشهالى أطول نهار وأقصر ليل وفى الأماكن التى يزيد 
عرضها الاق عن ۲۳ ٩‏ لا تغرب الشمس . 
تسمی الدائرة التى تحد هذه الأماكن بالدائرة القطبية 
الثهالية . وعلى نصف الكرة الحنولىي بقصر النهار 
ويطول الليل فى هذا الريع من السنة وتزداد مساحة 
المنطقة البّى یکون فيا ليل دام بالتدريج . وف 5١‏ 
يونيو يسود المنطقة القطبية النوبية حى العرص 
A‏ اليل تداع a TE‏ 
وقت الانقلاب الشمس وحبى ۲۳ سیتمیر تسرب 
الشمس فى مدارها الظاهری من خط الاستواء حى 
بتساوی طول الليل والتهار ثانية فى جميع مناطق الأرض 
يوم ۲۳ ستمبر. ومن هذا الوقت دا ميل 
الشمس فى الزيادة جنوبا وتعبر فى ۲۱ ديسمبر وقت 
الظهر عند سمت رأس الأماكن الى تقع على العرض 
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طب ماف ( یر ۹ش ) | 





حور الر وراه جا 






اليج المت خی 
( سيل جوم جب "صنو ) 
رابک 


( س ۹ موت 


(۲) أهم دوائر العرض الأرضية . 


المحغرافى ۲۷ ۲۳ جنوبا . أى الواقعة على مدار 


الجدى ويكون فى هذا الوقت الليل القطى فی نصف 
الكرة الغمالی قد إنحدر من القطب الشمالی حى الدائرة 
القطية الثمالية ويكون فى نصف الكرة الجنوتى 
لپا الدائم قد إنحدر من القطب الجنونى حتى الدائرة 
القطبية الحنوبية . ومن ۲۱ ديسمبرء فترة الشتاء » 
هرب الشمس ثانية من خط الإستواء حتی الحادى 
95 من مارس ۰ يوم الاعتدال الربیعی » وعلى 
مدار السنة فإن طول الليل والنبار متساويا على خط 
الاستواء رلا كانت الأماكن مختلفة الطول الجغراق 
تبدأ نهارها أو ليلها فى أوقات مختلفة عن بعضها 
البعض فإنه يمكن أن يختلف تاريخ تساوى الليل 
وا عدار يوم )01 

تسمى . المنطقة الواقعة بين مدارى الحدى 
والسرطان بالمنطقة الاستوائية. والمنطقتين بين داثرف 
الانقلابين والدائرة القطبية عنطقی الإعتدالين » كا 
ی المنطقتين بين كل من القطين- ودائرته القطبية 
بالمنطقة القطبية . 

جسم الأرض : ید شكل الأرض عن افیکل 


الکروی حنی بصرف النظر عن الارتفاعات الحلية 


الحختلفة ؛ والارض مفلطحة عند قطبیها اکس من ذلك 
متخ جد عل ارده سينا آکبر قوی طرد 
مركزية . هذا لابد من إستعال أجسام مفلطحة لقثيل 
شكل الأرض غند وضع أسس نظام القیاسات 
الأرضية . وأحد هذه الأشكال هو محسم الأرض 
الذى بتحدد بالقشرة الى تتساوى عندها فوی 
الجاذبية على ارتفاع سطح البحر تقریبا . وقوة الجذب 
عمودية على مسم الأرض . وبتقريب جيد يمكن 
إستبدال محم الأرض بمجسم الدوران الناقص . وم 
حسب الاتفاق تحديد سم الأرض الدول الذى نورد 
فا يل بعض مقاييسه . القیمتان الحقيقيتانت لنضی ٠‏ 
القطر عند خط الاستواء وعند القطب هما 
۳۷۸۳ بالابارده کم أى تختلفان قليلا . 
وعکن دیدما بدقة جدا عن طريق الأقار 
الصتاعية . وقد إتضح من ذلك أن شکل الأرض 
أقرب ما يكون إلى الکثری . ویقرب قطب الأرض 
الحنونى إلى مستوی خط الاستواء وال ۳۰ م عن 
قطب الارض الشيالى . وهناك تغيير دورى بحدث ف 
شکل الارض نتيجة له المد والجذر. 

يكن تمین كتلة الأرض بمساعدة قانون «كبار:: 








الارض ۳۹ ۱ ا موسسوعة الفلسكية 
ET‏ دورو بو 9 3 EE‏ ود رود رو 
بالتحديد على حاصل ضرب كتلة الأرض وابت حى الان ولا يمكننا إلا فحص جزء ضئیل جدا ( حفر 
الحاذبية . فاذا ما تمكننا بطريقة عملية من تحديد هذا حى 9 من نصف قطر الأرض) . 
a‏ لامکتا اال عبات ك الأرن . يب اكتسب علم الطبيعية الأرضية مفاتيحه الحامة عن 
كتلة الأرض عن طريق جذب الكتلة فى قوة التاق ٠‏ التركيب الداخلى للأرض من تحليل إنتشار موجات 
و وتدل حبودات قوة ‏ ل وأتضح من ذلك آن الارض مکونة من 
التثاقل عن المتوسط العادی 0 شذوذ التثاقل . على قشور مركزية تقفز الكثافة عند حدودها ی الإرتفاع 


ر الجدول ) . كذلك فان حالة المادة وتركيبما يمكن أن 
يتغير وبصوره غير متصلة عند حدود القشره . 


وبصورة ارتجالية فانه يمكننا التمييز بين قشرة الأرض 


عدم الكائل فى توزيع الكتلة . ويمكن عن طريق 
الأقار الصناعية إكتشاف شذوذ التثاقل بين المسافات 


البعيدة . 
فيس الك الاستوانی ۱ ۱ الخارجية . ای العطف . والنواه . ولا وف حی 
= ۳۸۸ ۱۳۷۸ كم الان ایضاحات حول تركيب كل قشرة وإنما توجد 
At 1 ۰ 8‏ ۳ ۰ - م 
i‏ لقطر القطی نفل بات عديده تتعارضصر مع حزما . لدلك 
= 4۱۳ ۹ کم عاك اسف رص مع , بعضها و ید 
الفلطحة = ۲۹۷/۱ اجسم فاننا تنوه ببعض وجهات النظر . ان اكر معلومانتا 
ا ۳ الدوف - عن القشرة الخارجية للأرض . فى هذه القشرة تدور 
مم 1 لذ ف ۰ 5 ۲ لل . ش ۰ 
۳ کم رص انوت الى بل اس عام الحيولوجيا مثل 
احم 
= ۰۸۳۳۲ ۵ کم" تكوين الحبال . وقد درس كثيرا تركيب الطبعات 
نصف قطر کرة ۶ا نفس اشجم العلیا من القشرة الخارجية . ونتمثل صعوبة دید 


= ۱۳۷۱۰۲۲۱۲۹۲ کم ۱ ۱ 
نصف القطر الاستوای ‏ 2 ترکیب متوسط فى أن العناصر الکماوية احتلفة ليست 
تقافر ميائلة التوزيع ولکنها فى اماکن اکثر شیوعا منبا ف 
نصف القطر القط النظا خا 
۱ 0 أما 2 الرکب الکهاوی آقرت ال ا 
= ۷۷۷ ۳۹ کم الساحی کن اخری والم‌کیب اوی فرب ۽ 2 
الفاطحة 0و الدول اخحجری ( هي شیوع اللعناصر) . وتتطابق 
۸ ۱ : 
جيدا العناصر الثقيلة فى شیوعها مع التوسط الكونى . 


= ۲۹۸۲/۱ مت 
۱ لقان تالدع اک و او اخ لاض اد 
کله الارض Xs. {Va‏ کم ویاخما رنه بالتوز یم لکوی : سحي ضر بادره 


الكثافة التوسطة ۵.۵۲ حجم | س" جدا فى قشرة الارض الخارجية . اذ الها تطايرت ف 
عجلة الحاذبية عند خط الاستواء 5 ۹۸۰ سم / ث" أثناء تجمد مادة الأرض . وتتكون أعلى طبقات . 


سرعة الدوران عند خط الاستواء 158 م )اث ۱ القشرة النارجية للْرض غالبا من مثیلات الحرانيت 
۱ ولذلك فهى تسمى بقشرة الجرانيت وأيضا بطلق علي 

من كتلة الارض وحجمها تنتج الکثافة إسم سيال نظرا لشیوع مرکبات السیلزیوم والالومونیوم 
اتوسطة ؛ ومته ضمف_مئلاما لقشرة "دض پي . ونحت قشرة الرانیت توجد قشرة الیازالت 
الخارجية والتى ثم دراستها بعناية . من هنا نستنتج أن ويطلق علیبا وعلی ما تحبا من طبقات العطف لفظ ٠‏ 


داخل الارض له كثافة عالية . سم وذلك لشيوع مركبات السيلزيوم والمغنسيوم . 








الأرض 





قات ۷ 


السمك ۳ 

حدى العمق (كم ) 

النسبه (/) إلى الجم لكل ` 
النسبة (/) ال الوزن الكل 
الكثافة (جم ام( 

درجة اطرارة (م) . 


(+ ) غير مؤکد . 


والعطف مثل القشرة الخارجية جسم الأرض فى حالة 
صلبة . ومن احتمل وجود طبقية فى خصائص مادة 
الععلف مع العمر أما النواة » وتفرق بينها وبين النواة 
الداخلية كثير من النظريات » فمن المحتمل أن يكون 
الاثنان فى حالة سائلة » إذ لا تنتشر فيبا الوجات فى 
الإتجاه العمودی على إتجاه مرورها الأصلى . ويحتمل 


أن يختلف المعطف مع النواة فى خواص مادتیپا 


فقط ۰ وبدرجة أقل فى تركيب الادة . وعلى حلاف 
ذلك تتمسك بعض النظريات بأن للشتقل بصورة 


أكثرء غالبا حديد ( ع© ) ونيكل ر ۱ 


وعليه فيطلق علیبا نواة ای . وتری بعض النظريات 

الحديثة أن كل داخل الأرض متائل التكوين تامأ ؛ 
ويجب أن يكون تكوينه فى الغالب من مادة الأوليفين 
ويحتمل زيادة محتوى الحديد قليلا بزيادة العمق . 
ترجع التغييرات. الفجائية عند حدود القشرات إلى 
تغيرات فى خواص الادة مع زيادة الضغط ؛ وعلى 
ا المثال يلزم أن تنضغط هالة الالیکترونات فى 
الذرات عند حدود نواة الأرض بحيث ترتفع الكثافة 
بالصورة الفجائية ۱ 


foe 





۱۳۷۰ 
٩۷۷۳۰ ۵ ۵۰ ۰ 
۱ ۲ر۱۵‎ 

۳ 4ر٤‎ 
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وما نعلمه أيضا قليل جدا التوزیع الطیق 
لدرجة الحرارة . وقد أعطت حسابات تماذج مختلفة 
درجات حرارة محختلفة تماما طرکز الارض بضع ۳۹۰ 
إلى ٠١‏ درجة ) . وعلى أى حال فان داخل الارض 
ع اع 0 

ادفا بكثير من قشرتها الخارجية. وقد اعتقد بدوام 
سریان تيار دافىء من داخل الأرض إلى خارجها . وعلى 
ذلك فلابد أن تبرد الآرض تدريجيا . ومن المحتمل 
تحرر كميات كبيرة من الرارة كنتيجة لتحلل الذرات 
المشعة فى داخحل الارض . وتؤثر التدفثة بواسطة إشعاع 
الشمس فقط فى أعلى طبقات الأرض . وبالنسبة للحياة 
على الأرض فان إشعاع الشمس وتاثر 
ي الغلاف الجوى الأرضى يلعبان دورا 
حاسها فى الميزان الخرارى . 


المغناطيسية الأرضية : 

للأرض محال مغناطيسى تقدر شدته شوای 
ره جاوس ويستدل عليه بإنخراف إبرة مغناطيسية 
حرة الحركة فى إتجاه معين وكذلك بتأثير القطب 
ععل قيمة المرض الضراق . اوا 
ينطبق القطبین الغناطیسیین للأرض مع قطبی دوارما › 
ولذا فان الابرة الغناطيسية لا تشیر غاما إلى 


ارض القدر 


الشيال الخرافی » یسمی الإختلاف بالخطأ أو 
الإنخراف . كذلك لاتأخذ الإبرة للغناطيسية الإتجاه 
الأفق تمامابل: تميل عليه بزاوية تصل ٩۰‏ عند قطبى 
الأرض للغناطيسيان » وهنا تتعامد خطوط انجال على 
سطح الأرض . إن الجزء. الأكبر من الجال المفناطيسى 
الأرضى » أى المجالل الامامی ‏ مكانه باطن 
الأرض . وهنا الجزء بطىء التغيير جدا » ويفسر ذلك 
بوجود تيارات كهربائية فى باطن الارض . أما أسباب 
وجود الجا الأساسی‌فغیر معروفة . والجزه الثانى محال 
ضعيف ينتج من التيارات الكهربائية فى الأيونوسفير › 
لحدى طبقات الغلاف الجوى الأرضى . ويعترى هذه 
الركبة كا يعترى الأيونوسفير نفسه تأرجحاث شديدة 
ينتج عا اضطرابات لمجال المغناطيسى الأرضى › 
وتسمى لضطرابات الكبيرة على وجه الخصوص 
بالعواصف للغناطيسية الأرضية. وتحدث 
الاضطرابات نتيجة للتأثير التبادل لا يأتى من الشمس 
من جزيئات ذات شحنة مع الأيونوسفير وهنا فان 
هذه الاضطرابات تنتمی ال سي الظواهر 
الشمسية الأرضية . ومن خلال اقتناص اال 
المغشاطيسى الأرضى للجسیات المشحونة تنثأ 
تن الأحزمة الاشعاعية لق تكون جزءا من 
طبقة سے الاجنیتوسفیر المحيطة بالارض . 


تاتف الأرض بسحابة من الغبار کثافتا ترید 
بوضوح عن الكثافة العادية للغبار البین کوکبی . ومن 
للمکن أن تکون جزیثات الغبار مشحونة وم 
اقتناصها بواسطة الجا الغتاطيسى الأرضى مثل 
الإليكرونيات والایونات ف . الاجنیتوسفیر . 


تم تحديد. عمر الأرض من دراسة العناصر للشعة 
ونتائج تحليلها فى قشرة الأوض الخارجية بحولل ۳ 
بليون سنة ( سپ تحديد العمر) » هذا فى 
حین أن آکبر عمر بالا کد لیس آکبر کی عن 
© بلیون سنة وهو بالتقریب عمر الشمس . 


ولنشأة الأرض تأق نفس العملیات مثلا فى نشأة 
الكواكب الأخرى ( سس الكسموجوف ) . 


۳۸ 


الوسوعة الفلكية 





أرض القمر 


1 





احدی تضاریس سطح e‏ القحر . 








الأرميله 
Amie (4)‏ 
armnilary sphere‏ 
sphéêre armillaire (sf)‏ 
Anmillarsphare (sf)‏ 
الارنب ۱ 
Lepus, Lep (L)‏ 
hare :‏ 
(sm)‏ 1307۳6 
Hase (n)‏ 
احدی کوکبات نصف الكرة لنوی وتری ف 
لیا الشتاء . 
الآره 
Ara, Ara (LJ‏ 
altar‏ 
autel (sn)‏ 
Altar (sr)‏ 
سب الذبح 
اریل 
Ariel‏ 
سے فر من أقار يورانوس 
الازاحة البنفسجية 
déplacemênt vers le violet (smn)‏ 
Violettenvershiebmg (s/)‏ 


هى إزاحة النط الطينى ناحية الوجات القصار ى 
النطاق البصری من الطيف أى؛ ناحية النطاق 
البنفسجى ؛ وينشاً ذلك بفعل سج ظاهرة 
دوبار . 


الازاحة الجمراء 








هي ازامحة خحطو ط الاتصاص والابعاث £ 
طيف الأجرام السياوية وذلك فى إنجاه الوجات 


۱ 





ن 7 اک ا اک ف اکا نتج قد ج 2 نلع فن س ات تاوخ 11 ا شاک مسا هد اه نا ی ل 








ر 
1 
1 
۱ 


الوسوعة الفلكية 

الطويلة > أى النطاق الاحمر من الطیف . تحدث 
الازاحة الحمراء نتيجة ‏ سي ظاهرة دوبلرء 
عندما يبتعد النجم كله عن الأرض أو عندما 
ینکش » أى تبتعد أجزاء النجم الموجودة فى الغلاف 
عن المشاهد . ومن قيمة الإزاحة يمكن إستنتاح سرعة 
اس رکه ٠‏ يرجم ما تأكد وجوده من ازاحة حمراء 1 
طيف المجموعات النجومية الخارجية ره 


ظاهرة هبل) إلى التمدد العام للكون 


( سپ کسمولوجی ) . فبسبب هذا القدد 
تبتعد المجموعات النجومية عن المشاهد وبسرعات 
تزداد كلا زاد بعد المجموعة . وعلى اساس ظاهرة دوبار 
فان حركة الابتعاد هذه تظهر عن شكل ازاحة 
راء 

علاوة عل ذلك بوجد ما یسمی بالازاحة اسمراء 
النسبية . فلا كانت نظرية اینشتین النسبية تقضی بتکافژ 
کل من الكتلة والطاقة فان الإشعام الذى يغادر النجم 
یذل شغلا حى يتغلب على قوة جلب النجم . 


ويتسبب فقد الطاقة اللازم لذلك فى حدوث إزاحة . 


حمراء » اذ أنه كلا نقصت طاقة الطیف إزدادت 
طول موجته . وبدو احمال مشاهدة هذه الظاهرة 


. مكنا فقط فى حالة الأقزام الیضاء ‏ لأن لما كتلا 


كبيرة أقطارا صفرة وعليه فقوة جذبها كبرة لكن 
الوط ۱ لطيضة هذه النجوم متسعة سب الضغط 
العالى فى آغلفما » وذلك بدرجة تجعل القياسات 
صمية للغاية . 

من هنا یا لا توجد تأكيدات واضحة عن 
طريق الأرصاد على صحة الإزاحة النسبية . ومن 
احتمل أن تكون الإز احة الحمراء فى أطياف سج النابع 
الراديوية الشبيبة بالنجوم ممكنة التعليل على انما 
زاسة نسي حمراه : وان كان هناك ایضا إحتمالين 


5 
1 
وب 





هي 


الطيف » سس ظاهرة دوبار . 


۳۹ 8 


الإزاحة النطية 











الأزار 
Mizar (4)‏ 
اسبوع 
week ۱‏ 
semaine (s/)‏ 
Woche (sf) ۱‏ 
سه التقوم . 
استناف الاتحاد 
recombination‏ 


recombination ر/رى)‎ 
Rekombination (s/) 


همه اعادة الأتحاد . 
ال ا ات سب تیه 
ال ستیعاد 
extinction‏ 
extinction (s/)‏ 
 Extinkticn (sf /‏ 


هو إضعاف شدة الضوء بواسطة أى من التشتت 
أو التداخل أثناء.مروره خلال المادة . ونعنى بالإستبعاد 
فى الفلك غالبا مايحدث فى جو الأرض » أى 
الاضعاف النی يحدث لضو النجم اا مرور 
الشعاع فى غلاف الأرض الجوى . يحدث الاستبعاد 
فى کل النطاق البصری ى الغالب بواسطة التشتت 


على الحزئيات وامحسیات الصغيرة فواء ويبلغ قطر 


جسیات الراب ۹ر ثم أو أقل وهی موجوده 

زة فى الطبقات السفلى من غلاف الارض اللتوى 
وتعمل كطيقة معتمة ذات حدود عليا واضحة 
التحدید يتأرجح إرتفاعها من ٠٠١‏ م إلى بضع كيلو 
مترات على حسب حالة الطقس . ونکون قد تجاوزنا 
هذه الطبقة اذا صعدنا فوق اححبال العالية . ویقاس 
الإستبعاد بالقدر ( ۶ ؛ ولابد من أخذ قیمته فى 
الإعتبار فى جميع قياسات اللمعان . والاستبعاد 
سریع التغیر ع الدورة . وتوثر على وجه التصوص 
التغيرات قصيرة الزمن بدرجة كبيرة على قياسات 
اللمعان . وتعتمد قيمة الاستبعاد على طول الطريق . 
النی بقطعه الضوء فى الغلاف الجوى . وفذا بظهر 
النجم أكثر خفرتا كلا قارب الأفق أى كلا زاد بعده 


السمتی ك . وغاليا ما تسب قياسات اللمعان إلى 


الا ستبعاد الإنتخاي 


۰ 


إختلاف الاستبعاد البصرى بالنسبه للأرصاد ى سمت الرأس 


البعد السمتی صفر. وطذا الغرض یصلح الجدول 
الرفق فى النطاق الطيق البصرى . اما فى السمت نفسه 
فيبلغ الاستبعاد حوالی ۲۵ر۰ قدرا (ق ) ۰ لکن 
هذه القيمة تتأرجح كثيرا . وتختلف قيمة الإستبعاد 
بإختلاف طول موجات الإشعاع فتزداد قيمته كلا 
صغرت أطوال الموجات . وق النطاق الفوتوغراق 
تبلغ قيمة الإستبعاد حوال ضعف ما هی عليه ف 
النطاق البصری . ومحدث استبعاد ما بين النجوم بفعل 
Ea‏ ما بين النجوم . . 
الإستبعاد الإنتخالىي 
selective extenction‏ 
extinction sélective (s/)‏ 
رو selektive Extinktion‏ 
هو الإضفاف العتمد على طول الموجة ق ضوه 
النجوم بو اسعلة لله غبار ما بين النجوم . 
استتار النجوم 


aceultation of stars 
occultation des étoiles (s/) 
Sternbedeckumg زرى)‎ 


. هو اختفاء مجم ثابت خلف القمر عندما يكون ١‏ 


الأخير. فى خط البصر بين الشاهد والنجم ؛ ونحدث 
استحار النجوم كثيرا اقا للنجوم اللامعة وذللك سبب 
حركة القمر السر يعة نسبيا . وحسب ميل مدار القمر 





على داثرة البروج فان النجوم التى تتواجد فى حدود ۵" 
من هذه الداثرة نکن أن يحدث ها استتار . وف 
أرصاد الاستتار يتم تسجیل الزمن الذی يحتنى فيه 
النجم خلف حافة القمر او يظهر انية خلفها . حدت 
هذه العملية فجاة لأن النجوم الثو ابت ذات اشکال 
نقطیه من جهة ومن جهة أخری فليس للقمر غلاف 
جوی پذکر ؛ يعمل على نقص تدريجى أو زيادة 
تدريجحية فى لمعان النجم . وعمونة اجهزة إليكترونية 
حديثة يمكن التتبع الزمنی للنقص السریع جدا لى 
لمعان النجوم القرايية ذات الأقطار الكبيرة نسبیا › 
وذلك لدرجة تمكننا تحت اپة ظروف من استنتاج 
القطر الزاوی للنجم . وععرفة بعده يمكن حسناب 
قطره النطى . يبدو اختفاء النجم بسرعة فى الارصاد 
البصرية خلف قرص القمر الداكن مفاجثا . وعثل 
الأرصاد الدقيقة لإمتار النجوم خلف قرص انم 
(ولو بالأجهزة الصغيرة ) أحسن وسيلة لتحديد حركة 
القمر. 'ومن هنا فان هذه الأحداث مجری حسابيا 
مسبقا وتحتویبا الحوليات الفلكية . 

الاستحکامات القمرية 


walled plains 
crigques hmaires رم‎ 


Wallebenen {pf) 


من تضاریس سطح ج القمر 




















لوسوعة الفلكية إستراتو سفير 
ااا سس 
(sf)‏ ویو ا عا 
Asirometrie (sf) Siratosphãre (s/)‏ 
إحدى طبقات لله الغلاف الجوى مج القياسات الفلكية . 
الأرضى . الاستطالة ۱ ۱ 
elongation ES :‏ 
استروب (/د dlongatioa‏ 
Astrope )1(‏ یت 
نجم فى حشد الثريا . هى فرق العلول البروجى بين جرم عاوی 
: 1 والشمس ۰ ای عبارة عن الزاوية القاسة على دائرة 
استرویولوجی البروج بين مركز الشمس إلى الداثرة الکبری العمودية 
ری ا على دائرة البروج والتى تمر بالجرم السماوى . وإذا ما 
رزد) Astrobiologie‏ تواجد الحرم السماوى على دائرة البروج فإن إستطالته 


یتح عم الاحیاء الكونى 





استروجرا اقب 








0 ۱ 5 ۳ (sm), Astrckamera )5/( 
piotographisches Fermrohr (s7) 


له منظار کاسر فوتوغراق 


استروجراف قیاسی 








astrolabe (sr) 
Astrolabe (o) 


من ه الأجهزة الفلكية القديمة . كذلك 
فهى تسمية مختصرة للاسترو لاب النشوری وهو عبارة 


عن إل ج الات القياس الزاويه 





استرولاب منشوری 





احد له الآت القیاس الزاوية 





تصبح تبعا لذلك الزاوية احصورة بين کل من الخط ٠‏ 
الواصل من الشاهد إلى الشمس والخط الواصل من 
الشاهد إلى الجرم السیاوی . فى حين أن الکوا کب 
الخارجية يمكن: أن تأخحذ أى استطالة من صفر حتى 
۰ فان للکوا کب الداخلية قيمة استطالة قصوی 
غربا وشرقا . وهذه فى حالة ا ۷ وق حالة ‏ 
الزهره 8۷" . وهناك رموزا مخصوصه للاستطالة ف 
سح الاوضاع النسيية للکوا کب بالنسبة 
للشمس والارض . 
الإستقبال 
opposition 0‏ 
opposition )5/(‏ 
Opposition (sf)‏ 


اد و ى اوصاع الشمس بالنسية 
للکوکب E‏ مدارة 
ال ستقطاب 


سس ربا 





polarization 

polarisation (s/) 

Polarisation (s/) 

تحدث فى الضوء الطبیعی . مثل الذى ینبعث من ٠‏ 
المصادر الصوئية العادية ٠.‏ دیذیات ف جم 
الانجاهات عموديا على انجاه انتشار الضوء + ولا 
يففسل إتجاه بعينه عن غيره . مثل هذا الضوه يسمى 
غير مستقطب . اما إذا كان . على العكس من 


رد مب در تیوه یاه مد جار سل رع یاج و دود رده یماج یو 


سيا خی اساسا راد پا مو او سا 


ذلك » هناك امجاه سائد للذیذبات ‏ فاننا نتعحدث ف 
هذه الحالة عن ضوء مستقطب . یسمی الستوی المار 
بكل من إتجاه الذبذبة المفضل وإتجاه إنتشار الضوء 
عستوی الذبذبة كا يسمى المستوى العمودی عليه 
مستوى الاستقطاب . (وبدقة أكثر فإن هناك » ف 
حالة إتجاه ذبذبة الضوء ء إتجاه موجة الضوه ۰ أى 
الوجة الکهربای الإليكترومغناطيسى). يحدث 
الاستقطاب على سبيل المثال عند تشتت الضوء على 
اللجسيات الصغيرة . کا محدث الإستقطاب البين نجمى . 
نتيجة مرور ضوء النجم خلال ممع كبير من 
سسع غبار ما بين النجوم . 
إستقراء النجوم 
astrology.‏ 
astrologie (sf)‏ 
Astrologie ($)‏ 


ماما مثل س التنجم . 
إستواء طولى الليل والهار 








موه 
{r‏ عدمستوة 
Aequinoktian (sr), Tagundnachtsgleiche (s7)‏ 
ي نقطى الاعتدالين . 
ا و ا 
إستوائى 
equatoria}‏ 
equatorial‏ 
ãquatorial‏ 


نسمة قدعة لطريقة تشبيد نرم من سي 


المناظير . 


Misi 
۳۳ يو يع ور سس سس‎ 


الاسد 


زرم Leo‏ رهما 
liq: 7‏ 
ion (gn)‏ 


Löwe {srr 


من أبراج نصف الكرة الشعالی ویری فى لیاف 


الربيع . يسمى المع جم فيه ( © ) صي 


قلب الشد . وطذا النجم كا للنجم ۸ تدایع 
خافتة . تعر الشمس هذا البرج فى حرکاعا السنوية 


برج الاسد المع النجوم : 

3 ع0 الاك 6 الأسد 
الأسم اللاتینی Dencbola Regulus‏ 
الأسم العربى الليك رقلب الأسد) ذنب الاسد 
القدر ۱۳۶ ؟ 
النوع الطینی _ A3 B7‏ 
وج ره اقمع ۷ ۷ 
المسافة بالبارسلك | لف ۱۳ 


Leo جمصت‎ Lai (L) 

lesser lion 

petit kon (gn) 

kleikter Lowe (sn) ۱ 

ا ابراج س الكرة الشمای على الدود 
الشهالية برج الأسد 

ا مس 

الأسديات 





تيار دورى من الشهب مركزة برج الاسد يرى ف 
الفثرة من 14 إلى ۲۰ نومير ويبلغ أقصى شدته ف ۱۷ 
5 بدأ هذا البار من الذنب ]۰ 1866 . وقد 
تج التیار على فترات زهنية تتراوح بين ۰۳۳ ۴۶ سنه 
أكبر عدد من الشهب ٠‏ وهذا الفترات تناظر دورة 


نة حدث ذلك بتلا فى اعوام ۱۷۹۹ 6 


۳ ۹ ثم انحخفض بعد ذلك بشده كمية ما 


ينتج من شهب . وریا احرف مسار تيار الشهب بعيدا 


















الوسوعة الفلكية ِ« إسراع القمر 


ا : 
ا 
رت 
EEE‏ 
: أ تا یی ای اجج م ماه متخت نماض بده ار دیع سب اجنئ چت وچو لط غلم طير تک ان یط دب تا هه دی بویتوی له کمن یووم اج لس اه تد ددا نش ھن یق بر ١ح‏ ماما حرج" اجة + تسش دس کنو کر دروکا تج ترد ات جحت راجت ینت ای 
الس O‏ 7 





ا 53 3 هیده انیت ان ۰ ۰ 9 هس تاه ا تحت دا ود ا ن دت ان تات اتاک سک نخ رومت اکا کے می تھ و 
ATA She e ir‏ 
موصي ی م و مص ع ا وج وس وج مت ابد سنوی ود هجو وی سود وه سوه مهو وج وتو وی ولو جح م و دروم ودوج سحي يح و وه مح مجم يميت مسمس دوعوم ممه جو ماو ار اراد وم اس اس اس را امس اک در ام جح ومع لح رو حي که لوه الحو تسوه راو وه در رمي ده سج لاو اسيم م د لبج سا ای هروه حو موس ده عقاو 6 ا« متحت طلستو جم ره مط 6 محمد م لدم دازا شش ره حو عضت مت فص ال كز لمات جر مني مده عملت مزاع الاک او ان ولست امرخ اس تج هه نار لك سار و زاس اج ا احج م عمق معا اتکی لض كا تنم تسدکی ایا اتا که وا لوا 0[ 





عن مسار المذنب الأصل ْ عادت الأسديات إلى 
الظهور ثانية فى عام ١455‏ بغزارة . 





اسراع القمر 


. acceleration 
accéleration (s/) 


. Akzelaration (s/ 


إضطراب فى سج حركة القمر. 





أسياء النجوم 
star names‏ 
noms des étoiles (pn)‏ 
Sterunamen (pen)‏ 
لالم النجوم أسماء مثل الشعرى المانية أو العيوق 
أو النسر الواقم . وقد جاء كثير من أسماء النجوم من 
اللغة العربية مثل إبط الجوزاء والنسر الواقع والذنب . 
تسمى النجوم اللامعة فى داخل كوكبه أو برج ما فى 
المصنفات الفلكية يحروف إغريقية مع الإحتفاظ 


. بترتيب اللمعان. ثم يأنى بعد الحرف الإغريق صفة 


الكوكبة من الاسم اللاتينى وق الغالب يوضع إختصار 
هذه الصفة . فدلا يسمى نجم النسر الواقع فى كوكبه 
السلياق الإرآ » . وتسمى الشعرى المانية ف كوكبه 
الكلب الأكبر 2 . ویسمی جم القطب 

[14». وق اللغة العربية تسمى النجوم 


إما بحرف عریی أو إغريق متبوعا بإسم الكوكبة مثل 


( » ) الدب الأصغر. كا أن النجوم الخافتة فى داخل 
کوکبه تسمى بحروف لاتينية أو بالأعداد فى نفس 
الترتيب . ترجع هذه التسمية إلى «جون ماير» 
(۱۵۷۲- ۱۲۵) وال الفلکی الإنجليزى 
«فلامستید: (۱1۹41- ۹4۹ ) . والنجوم 
الأخفت من القدر السادس ۰ أى کل النجوم الى لا 
تری بالعین انجردة »> يرمز ها بأرقامها فى الصنفات 
النجومية أو بواسطة احدائیانها ویذکر قبل الرقم 
التصنینی إسم الصنف الذی أدرجت فيه النجوم مثل 
BD‏ أو 8٥‏ . اما إذا وجدت قبل الرقم 
التصنيق ©7466 آو ‏ فانه لا بعنی بالجسم نجا 
منفردا واغا حشد نجومى او سدیا جریا او مجموعة 
نجومية . وهناك رموز خاصة سي للنجوم 


اشفرة »> على سبيل اشال ‏ ۸۸ السلیاق 
ر (RR Lyra‏ و RW‏ لسن از 
RW Auriga (‏ (. 

وق حالة سج النجوم الزدوجة يغلب 
تمييز الركبة اللامعة بالحرف ۸ والرکبة الأخفت 
بذیف 8 ومثال ذلك الشعرى الجانية ^ 
Siu ۸ (‏ ) والشعرى العانية 8 
Sirius 8 (‏ ). وب دل وجود 
حرف لانينى كبير بعد اسم الكوكبة على منبع رادیوی 
مثال ذلك الثور ۸ ( ۸ 1311505" ) . ومایزال 
يعمل ببذه الرموز فقط بالنسبة للمنابع الراديوية 
القوية ؛ أما فى حلاف ذلك فان المنابع الراديوية غير 
موحدة التسمية . إذا وضع خلف إسم الكوكبة أو ٠‏ 
اختصار اسها حرف )7 متبوعا بعدد ماء فان 
ذلك يعنى منبعا لاشعة رونتجن » ومثال ذلك( 
العقرب به 2۸41 (1× 860) . وعن اسماء | 
الکوکبات سج الکوکیات . 





السهی أو السها 
Alkor (L)‏ 
نجم فى کوکبه سے الدب الأكبر 





الإشعاع 
radiation (s/)‏ 
Strahlung (s/)‏ 
:- هو انتشار الطاقة على شكل موجات أو جسميات 
مادية . وى هذا الشأن فان الطاقة التى تسقط فى كل 
ثانية على مساحة قدرها سم" تسمی بشدة أو قوة 

الإشعاع . 
اذا ما حدث الانتشار على هيئة موجات فان 
الحديث یکون عن الاشعاع الوجی . وینتمی إلى 
ذلك انتشار الوجات الصونية » وعلی وجه اخصوص 
الموجات الكهرومغناطيسية » مثل الضوه . وق حالة 
النجوم فإن ما يقصد بالإشعاع هو الإشعاع الموجى 
الکپروسنناطیسی . وق الاشعاع المرجى 


هد ری دود جرج وید وج ns‏ وس وس ی هس ایو ول و ماو رل 1۵۴۲4 ۵ LOMAS‏ ححا حا نبو بدي يسرم امالس و نوت 


الإشعاع الابعلای 
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سس سس تس 0ك 


. الکهرومخناطیسی تنتشر بالات کهريية ومغناطيسية 
دورية التغيير فى كل من الزمان والکان . وف أى 


وقت نيد أن شدة المجال تختلف من مکان إلى آخر » 
وذلك ميث نقابل على نفس الأبعاد نفس شدة 
المجال. وتسمى المسافة > على سبيل الثال » بين 
مكانين فيا الحال الغناطیسی أكبر ما يمكن بالطول 
الوجی للإشعاع . يتقل هذا التوزيع المكافىء لشدة 
الال بسرعة الضوء فى إتجاه انتشار الاشعاع . فى أثناء 
ذلك تتضر شدة احال عند کل مکان دوریا » 
فتتأرجح هنا وهناك بين قيمة دنیا وقيمة قصوی . 
يسمى عدد الترنخات فى كل ثانية بذبذبة الإشعاع . 
ويربط بين الطول الوجی ۸ والذبذبة « العلاقة 
ءا = 2 . حيث م6 هى سرعة الضو . 
والموجات الكهرومغناطيسية البصرية هی الى تمراوح 
أطوالها الموجية من 4۰۰۰ إلى ۸۰۰۰ | وتسمى 
له بالضوء البصری . وما يبحث فيه الفلك 
الرادیوی من > إشعاع الذبذبات هو أيضا 
موجات كهرومغناطيسية ۰ لكن أطوال موجاتها تتراوح 


بين ۱ ثم و۲۰ . وعلى وجه العموم ينبعث من المنيع 


الإشعاعى خلیط من الاشعاعات كثيرة ومختلفة 
الوجات . وإذا ما أنتظمت هذه الإشعاعات يجانب 
بعضها البعض حسب أطوال موجاتها فاننا نحصل 
بذلك على ي طيف الإشاع. وكل جسم 
يبعث بإشعاعات کهرومغناطيسية تعتمد شدما وتركيبها 
الطيق على درجة حرارة وخواص الجسم 
( سے قوانين الإثشعاع). وعلى وجله 
الخصوص فان الإشعاع الذی ليس أصله حراريا 
( س إشعاع الذيذيات الراديوية ) ذو همية 
فى الفلك الراديوى . 


فى حالة الإشعاع الجسيمى تنتشر الجسيات المادية 
من منبع الإشعاع . احدی هذه الاشعاعات الحسيمية 
على سبيل الثال هی الاشعة الکونية . 
وللشمس ایضا اشعاع جسیمی ۰ بتکون فی الغالب 
من بروتونات والیکترونات (اشعاع الشمس 


۳ freinage (s/) 
Bremsstrahing (sf) 


الإشعاع السینکروتوی » ه (شعلع . 





ES 


تست و — 
اشعاع الفلاث درجات 


three grad - kelvin- raliation 
troi grad - Kelvip- rayonnement (smn) 
Drei grad Kelvin strahlung (s/) 
إشعاع کوفی مركز نتناسب شدته وتوزیع الطيف‎ 
فيه مع خصائص الإشعاع الذى يصدر من جسم‎ 
آسود مشع تبلغ درجة حرارته ۳ كلفن . واحسب دقة‎ 
الأرصاد الحالية فان هذا الاشعاع یأتینا متساویا فى‎ 
شدته من جمیع أنحاء الکون . من هنا فان نشأة هذا‎ 
الإشعاع لا يمكن أن تعزی إلى جسم بذاته فی. الکون‎ 
. وإنما امتلاء الکون بدرجة منتظمة مپذا الإشعاع‎ 
وعليه فیسمی إشعاع الثلاث درجات هذا أيضا‎ 
بإشعاع الخلفية الكونى . وى اطار الفوذج النسبى‎ 
للكون يفسر هذا الإشعاع على أنه الإشعاع الباق من‎ 
حالة سابقة للكون كانت سائدة منذ بلايين السنين‎ 
له كسمولوجى. وقد ثم الاستدلال على‎ 
وجود إشعاع الیلات درجات قبل إكتشافه وال‎ 
. عشرين عاما‎ 


إشعاع الجسم الأسود 








۲2۸۲0۵۵۵۲۵۵۵۲ dur corps noir (sm 
 schwarze منود‎ (sf) 
SE من ناجیه‎ 


لبلانك . یسمی أى جسم يبعث بإشعاع |سود الجسم | 


الأأسو 3 





اا جر یوس و سيردت سس دس هه موی دوع وم دب جيه میس ورس رفس هعاشا دو طون « حم ب> رو له رم »سس بج مس و مه ور اس و سس دوس 


و 
ا 
۱ 
1 


رد 
13 
139 





الموسوعة الفلسكية 


۱ الاشعاع اخسیمی‎ 
corpuscular radiation 
rayonmement corpusculaire (sn) 


` Teikchenstrahlung (s/), Partikelstrahlung (s/) 





اشعاع اخلفية الکونی 


rayonanement du fond (sn 
Hintergrusdstrahlng )4/( 
. سسس اشعاع الثلاث درجات‎ 


(شعاع الذبذبات الرادیوی 
radiodlectrique (sm)‏ عسوو 
فو ا !اج 3 الم 


کهرومغناطیسی ف النطاق الرادیوی وا لاشعة القصیرة 
والوجات الميكرونية . 





له الغلاف الوی الارضی له . نافذة 
راديوية مجانء النافذة البصرية » أى أنه منفذ بالنسبة 
للطول الوجی من ١م‏ إلى ۲۰م . أما الوجات الأقص 
من ذلك فاا تمتص بواسطة ذرات وجزیثات الخرء 
السفل من الفلاف الجوى الارضی بيا الوجات 


الأطول من ذلك یعکسها الأيونوسفير ثانية فى 


الكون » بحيث لا تصل إلى سطح الأرض . يستعمل 
في الغالب فى النطاق الراديوى عدد الذبذبات ق 
الثانية بدلا من طول الموجة . وكلا القيمتين » طول 
المومجة والذبذة تربطها 

3 عق ۰ 6 << ۳ KN‏ ۰ "هي اث وفى 
عبارة عن سرعة الضوء . وكوحدة للذيذبة يستعمل ى 
الغالب الميجاهرتز . ١‏ ميجا هرتز = ١‏ مليون ذبذبة لكل 
ثانية وعلى ذلك فان : 








طول الموجة 
الذبذبة (ميجا هرتز) 
طول الموجة 


الذبذبة (ميجا م 


١م‏ امم ۱۰ سم 
و مسا عدون one‏ 

0 كلام ۲۰ م 

Ye ۳.۰‏ هه 


ویکن هذا الإشعاع إختراق . 
الغلاف الحوى الأرضى ليصل إليناء إذ أن ٠‏ 


£8 


الإشعاع الجسيمى ‏ 





ويم دراسة » ما بصلنا من اشعاع راديوى من 
الأجسام غير الأرضية بواسطة الأجهزة الفلكية 
الراديوية » مثل النظار الراديوى ومقياس التداخل . 
وعلى حسب طريقة عمل هذه الاجهزة يمكن استقبال 
نطاق ضیق من الوجات . ۱ 

إن شدة الاشعاع الرادیوی يمكن تمييزها بطرق 
مختلفة . فعلی سبیل الال يتم ذلك باعطاء الطاقة 
الوجودة فى حيز عرضه ۱ هرتز والتی تسقط فى کل 
انية على مساحة قدرها ۲۸۱ . آما إذا كنا بصدد 
إشعاع منطقة كبيرة فى السماء (کبيرة بالنسبة لکفاءة 
تفریق اهاز الستخدم ) فان ذلك یستلزم أن تنسب 
الطاقة أيضا إلى وحدة الزاوية احسمة او إلى الدرجة 
المربعة . وأحیانا يعطى بدلا من الطاقة درجة الحرارة 
الکافثة » الى يمكن أن يكون عليها جسم رمادی بشع 
بنفس الشدة فى نفس الحيز الطینی . وقد ثم أيضا 
تحديد أقدار لمعان راديوى بالنسبة للمنابع. الراديوية 


زس اللمعان ) . 


تتساوى درجة الحرارة المكافئة مع درجة الحرارة 
الفعلية للادة فقط عندما يكون العمق الضوفى للادة » فى 
الذبذبة تحت الإختبار » غير منفذ والا فان درجة 
اطرارة المكافئة تكون أقل من الأخرى . ومن هنا فان . . 
درجة الحرارة المكافئة لمناطق ]31 الكثيفة فى مادة 
ما بين النجوم » على سبيل المثالء فى الموجات 
الستتيمترية والديسيمترية تساوى درجة حرارة 
الالیکترونات > ای حوای ك آما نی مناطق ۰ 
الوجات الترية فهی أقل من ذلك . 


ولابد من القییز بين ما بسقط فى الثانية من طاقة وما 
بستقبله اموانی » أى كفاءته . من أجل ذلك تم تعریفه 
درجة حرارة الهوائى » التى تكنى معرفتها فى حالة القياسات 


ماهية الإشعاع الراديوى : إن جزه! من الإشعاع 
الراديوى عبارة عن إشعاع حرارى » فكل جسم 
يبعث بإشعاع كهرومغناطيسى بتناسب مع درجة | 
حرارته . وبنقص درجة الحرارة تقل كذلك الطاقة 


النبعثة » ونتزحزح مع ذلك منطقة أكير إشعاع ناحية 
الموجات الأطول ( سه قوانين الإشعاع ) . 
من هتا فان جسما فى درجة حرارة الحجره ۰ لا يشع 
. فى النطاق البصرى » عکنه أن يبعث بأشعة راديوية 
محسوسة . علاوة على ذلك فإن الإشعاع الراديوى 
الحرارى ينشأ أيضا فى مناطق 1411 من مادة ما 
بين النجوم > التى يكون فيا الميدروجين كامل التأين 
وذلك عن طريق الإنتقال الحر - حر فى احالات 
الكهرية للأبونات ر له الطیف) . أما 
الحزء غير الحرارى فيلعب دورا أكبر فى الإلاشعاع 
الراديوى . وينبعث جزء من ذلك أثناء تذبذب 
البلازما . فاذا ما أزيحت الاليكترونات السالبه بالنسبة 
للأيونات الموجبة بقوة ما فى بلازما » أى فى غاز 
متأين » فان قوة الجذب تعمل كقوة معاكسه وتژدی 
إلى الذبذبات . ومن الواضح أن مثل هذه الذیذبات 
تنشأ من سر يان تيارات بلازمية فى إتجاهات مضادة 
أو تصادمها مع مع بعضها . ولا یزال المفهوم النظرى غير 
كامل عن تلك العملية . والإشعاع السينكروتروى + غير 
حرارى أيضا (إشعاع الابطاء المغناطيسى ) . ينبععث 

هذا الإشعاع من الاليكترونات السريعة جدا (الى 
تناظر طاقتها تقريبا طاقة الأشعة الكونية ) والتى تتحرك 
فى مدارات حلزونية حول خطوط الحال المغناطيسى 
وتفقد أثناء ذلك بعض طاقتها . وللإشعاع 
السينكروترونى طيف مستمر وهو مستقطب » أى أن 


ذیذیاته نحدث ی مستوى واحد . وبذلك فان 
الالیکترونات لا تُشع بطريقة مائلة فى جميع 
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الاتجاهات و اعا 2 اراقع ف إنجاه حركتها فقط . وقد 2( 
وجد أيضا فى النطاق البصرى لبعض الأجسام الى ٠‏ 
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ويعتقد أن هذا ا 


النطاق الرادیوی منه الانبعانى والامتصاصى . وأشهر هذه 
الخطوط هو خط ۲۱مم الذى يأق من غاز 


الموسوعة الفلكية 


هذا الخط نتيجة للتغيير المفاجئْ ف عزم دوران 
الاليكترون » بالنسبة لعزم 
ا ويمكن أن يكون هذين العزمين 
متواز د متضادین فى الاتجاه . وحدث إنبعثات 
الخط ا عندما نتحرر طاقة أثناء إنعكاس 
الدوران » کا حدث كخط إمتصاص عندما تتواجد 


دور ان نواة ذرة 


ذرات افیدروجین المتعادلة بين منبع رادیوی فوى 


والشاهد . بنبعث أيضا من افیدروجین الغير نجمى 
خطوطا عندما تنتقل الالیکترونات من مستوی طاقة 
عال ال مستوی حاور . ولتلك ایلنطوط نظيراتها ف 
النطاق البصری من الطیف: » على سبیل الثال خحطوط 
لمر ره الطيف) . وقد يُصدت على سبیل الثال 
الانتقالات من المستوى ۱۲۱ إلى ۱5۰ أو من المستوى 


٠١‏ إلى المستوى ١594‏ . على أن ذرات الطيدروجين 


تصل إلى هذا المستوى العالى عندما يلتحم إليكترون 
مع بروتون بعد الثاين . وقد تم أيضا ! | کتضا اف حطوط 
استغناف الاحاد بالنسبة للهليوم المتأين مرة واحدة 


و( من احتمل ) الكربون فى النطاق الراديوى . 


تتشأ خطوط الإنبعاث أو الإمتصاص فى 
جزیشات مادة ما بين النجوم ؛ ۱۷۲ (الأمونيا ؛ 
۸ "۰ ۱,۲۲ سم ) > H O‏ (الاء :م = 


۲ ر ترا + 630۲۲ (الفورمالدهاید › 


٩,۲۱ > ۸‏ > ۷ر ۳ر( CO‏ (أول 
کسید الکربون + ۸ = ٣٢ر٠‏ سي) ۰ CN‏ 
(السیانوجین + ۸ = 14$رat(< HCN‏ 
(هالوجين السبان ؛ 7 = ره سم) وكذلك 
HC N‏ (سيان استبیلین ؛ ۸ = ٣ر٣‏ سم ) عند 


الاتقالات بين مستويات دوران الجريثات . وتنشاً 


خحططوط HO‏ ر شو شق افیدروکسیل ) الأربعة عند ^ ۳ 
۸ سم بالتأثير التادل بين الالیکترود الدوار ودوران 

اخزیء ومن التأثير اس لعزم البروتون الغناطیسی مع 

الخال الغتاطيسي تلالیکترونات الداخلية . وتوجد - 


بين شدة هذه الخطوط الأربعة ی حالة التوازن . 
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اشعاع الذیذیات الر ادیوی 





الدینامیکی الحرارى . ونخد هذه العلاقة النظرية بين 
شدة الخطوط الأربعة عند مشاهدة خطوط 110 
کیخطوط امتصاص . اما إذا ظهرت كخطوط إنبعاث . 


فیحدث عموما اختلاف كبير عن القيمة النظرية . 


ومن الواضح أن هناك عاملا مؤثر غير حرارى يعمل 


على هذا الإنبعاث مثل الذى يلعب دورا كبيرا فى 
حالة إشعاع الميزر والليزر . ولا تزال العملية اطقيقية 
غير معروفة حتى الان . شوهدت ايضا خخطوط دوران 
من ۲۲0 الغير نجمى عند 2 = ۳ر؟ . 5 . 
۸ر۳سم . ۱ 


( 1 )الاشعاع الرادیوی من اجموعة 
الشضسية : ان الإشعاع الرادیوی للم وال کان 
صغيرا إذا قورن باشعاعها فى النطاق البصری . عکن 
مشاهدته بسبب البعد البسیط بیننا وبين الشمس . 
ويمثل إشعاع الشمس الغير مضطرب (الإشعاع 
الراديوى لأشمس المحادئة ) الإشعاح الخرارى الداع 
لكل من الكروموسفير والكورونا . فوق هذا الإشعاع 
يمد الإشعاع المضطرب (الإشماع الراديوي للشمس 
المضطربة ) الذى تظهر فيه انواع كثيرة من الاشعاع 
غير اطراری . ويصوره اقرب سه 
ات : 

امكن ایضا رصد اشعاع رادیوی حراری من 
لے القمر ومن كل الكوا کب باستثناء يلوتو 5 
وهذه امثلة لأجسام ذات درجات حرارة منخقضه . 
ليس ها إشعاغ ذانى فى النطاق البصرى ولكن إشعاع 
راديوى محسوس ينبعث منها . وغير حراری ٠‏ على 
العكس من ذلك . هو الإشعاع الراديوى الذی 
نستقبله من له الشتری والذی يبعت 
با لا ضافه اشعا عه الخترارى 8 

( 11 ) الإشعاع الرادیوی من مره سكة 
التبانه : توجد انواع عديدة من الإشعاع الراديوى 
لسحة السبانه : ای من الأشعة الراديوية احرية ۰ الى 
يمكن تقسیمها إلى طیف مستمر واخر مکون من خط 
او عدة خطوط . ایضا فإنه من المکن فى الطیف 


j ٠‏ تمر من الإشعاع الراديوى القييز ہیں الإشعاع 


الراديوى « العام » ۰ الذى يأفى بصورة منتظمة تقريبا 
من أماكن بعيدة فى السماء . وبين له النابع 
الراديوية المنعزلة . والاخيرة عبارة عن مناطق متغيرة 
ذات (شعاع راديوى شديد يرتفع على وجه المختصوص 
فوق الإشعاع العام . و يتم دراسة توزيع شدة الإشعاع 
المستمر فى السماء عند اطوال موجية مختلفة وتسجل . 
بعد ذلك على خرائط ایزوفوتیه (متساویات الشدة ) . 
وجزء من الإشعاع الراديوى ذى الطيف المستمر 
حراری والهزء الآخخر غير حرارى . ويحاول الباحثون 
فصل كل من الحزئين حسب محرى شدة الطيف . 
وهذا ممكن جزئيا على الأقل لأن شدة الإشعاع غير 
الحرارى تتناقص بدرجة أكبر ناحية الموجات القصوة , 
عن الإشعاع الراديوى الحرارى . ومن هنا فان النسبة ‏ 
بين الحزثين محتلف تبعا لعلول الوجة . 


)١(‏ ينشا الاشعاع الراديوى اطراری فى مناطق 
من غاز ما بين النجوم . الذى يوجد فيه 
الميدروجين متاينا . وعکن مشاهدة هذا الإشعاع ف 
النطاق الديسمترى من الوجات القصيرة . وهنا يظهر 
هذا الإشعاع نتيجة لما ذكرنا من إختلاف فى شدة 
الطيف اقوى من الإشعاع غير الحرارى . عنه ق حالة 
الموجات الطويلة . إن مناطق [1 1] الكثيفة جدا 
والتى نشاهد غير البعيد منها كسدم إنبعائية لامعه ٠.‏ 
تشم فى الموجات الديسمترية كثير من الاشعة الراديوية 
الحرارية محيث تظهر کمنابم راديوية بالنسبة لا 
جاورها من مناطق ضعيفة الاشعاع الرادیوی . 
ومناطق 1411 الأقل كثافة ۰ والتی تری ایضا 
خافتة الإضاءة فى النطاق البصری ها (شعاع رادیوی 
خافت ومتشتت ف الوجات الديسمترية . وتتواحعد 
مناطق 1411 فى الأذرع الحلزونية وهذا فان 
الإشعاع الراديوى الحرارى یأفی من المناطق على القبة 
السماويه التى نرى فا سكة التبانه فى النطاق 
البصری . ويستقبل ايضا إشعاع راديوى حراری 
منبعثا من السدم الكوكبية . 


سس موسر ب ود سر سد دن اسه اه لحي بجع دس سس ها اه سا ۵ ل لح طن anh na‏ مسارم wn‏ ببسيس هي سوت محر حيصا اح اي يج لبو سر بحرا راوج با ؤس 


(ب) إن كل ما یبعث من مجموعة سكة التبانه 
من إشعاع راديوى فى الموجات الأطول من ١م‏ هو 
اشعاع غير حراری . وف الاطوال الموجية التى تزید 
عن ١٠م‏ نجد أن الإشعاع الرادتيوى غير الحرارى اقوی 
من الاشعاع الحرارى للسدم الانبعائية الكثيفة + هذا 
فإن تلك السدم تبدو بدا کنه ١‏ فی وسط «لامع » ٠‏ 
لأنبا لا تسمح بنفاذ الإشعاع الغير حراری لما خلفها 
من ماده (أى آنبا فى هذا النطاق الوجی عميقة 
ضوئيا). يمكن . حسب توزیم شدة الطيف عل 
الكره السماوية القییز بين مركبتين : ( به ) مركبة غير 
منتظمة «المركية القرصية ۽ وتأتى مما نراه فى النطاق 


٠‏ البصری كسكة التبانه . وهذا الإشعاع الراديوى 


حتمل أن یکون ناشئا من الأذرع الحازونية ٠‏ الى 
ينبعث منها كإشعاع سینکروتروفی من الإليكترونات 
سر يعة الحركة فى الحال الغناطیسیی الغير مجمى . وقد 
جرت محاولات عديدة أرسم الأذرع الحلزونية بدلالة 
هذا الإشعاع . ( م ) مركبة منتظمة وقليلة الشدة ٠‏ 
تأقى من جميع أجزاء السماء . شدة هذه المركبة اقوى 
ما تكون بالقرب من مستوى سكة التبانه وعند الإنجاه 
إلى مركز انحره . ويعتقد أن تكون هذه المركبة ناحمة 
كإشعاع راديوى سینکروترونی من الإليكترونات الق 
تغلف محرة سكة التبانه بطبقة رقيقة على شكل هالة 
حرية . ينبعث من مركبة الهالة هذه إشعاع راديوى 
أكثر من المركبة القرصية » لأنها تأتینا من حيز كبير فى 
السماء . الا أنه يصعب فصل هذه المركبة ۰ الق 
مازال بعض الراصدين يشك فى وجودها عن الإشعاع 
الرادیوی من خارج اعرة ۳ الإشماع الرادیوی غير 
الستمر فيتشأ فى مادة ما بين النجوم وبواسطته يمكن 
أحيانا دراسة بعض السحب الغير نجمية ۰ فقد توجد 
هذه قريبة من بعضها بحيث لا يمكن نمییزها کمنابع 
منفصلة . بنطبق ذلك قبل أى شى على سحب 
الميدروجين المتعادل ۰ سحب [ 11 . الق ينبعت 
منها الفط اسم والتى تنتظم على طول الأذرع 
الحازونية . .ومن هنا فان أرصاد هذا انط ها أهمية 


A 





كبيرة . مثلا فی دراسة ترکیب له مجموعة 
سكة التبانه .. كا أنه بواسطة خحطوط استثناف 
الاتحاد . عالية الاثارة . من الميدروجين الغير نجمی 
وأيضا پواسطة حطوط الحزيئات يمكن دراسة سحب 
منفرده من له غاز ما بين النجوم ۰ الق 


تکون احیانا صغيرة جدا . 


هر إإإ ) الاشعاع الرادیوی من خارج 
احرة : امکن استقبال إشعاع رادیوی قادم من خارج 
محرة سكة التبانه . وهذا الاشعاع عبارة عن إشعاع 
له لايع الراديوية الخارجية . وقد امکن 
التأكد من تطابق هذه النابع مع أماكن مجموعات 
نجومية معروف مكانها بصريا . وعلى وجه العموم فإننا 
غيز من ناحية بين الحموعات النجومية العادية ٠‏ ای 
الى تشع بدرجة قليلة فى النطاق الرادیوی على سبيل 
الثال ینتمی إلى هذه المجموعة بالنسبة لراصد خارجی 
کل من سدم المرأة السلسلة وسکة التبانه ) وبين 
ارات الراديوية من ناحية اخری ۰ التى تشع بدرجة 

بيرة تبلغ فى بعض الأحيان ملايين الرات آکبر ما 
تشعه احرات العادية ۰ فى النطاق الراديوى . وتوجد 
له المنابع الراديوية الشبيهة بالنجوم خارج 
محر سكة التبانه . 


علاوة على هذا بوجد إشعاع راديوى خارجى 
انى بدرجة متساوية من جميع أنحاء السماء . ويتضح 
من تركيبه الطيفى أنه عبارة عن إشعاع جسم 
رمادی تبلغ درجة حرارته ۳ شا گب 
إشعاع الغلاث درجات من الرحلة الأولى الى كان 
علیپا الکون . له کسمولوجی . 


نمی و مس کت انیب سب نات 
الإشعاع الرادیوی 
ا 
rayoimement radioélectrique (s7)‏ 
Radiostrahlumngs (s/)‏ 


هو له إشعاع الذبذبات الرادیوی . 














